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Berichtigung. In der Anmerkung auf $. 144 ist angegeben, dafs Wis- 


~ muth und Antimon dimorph seyen, die künstlichen Krystalle dieser Me-- 


talle dem rhomboédrischen, die natürlichen dem regulären System angehö- 
ren. Diese Angabe mufs dahin berichtigt werden, dafs sowohl die künst- - 
lichen als die natürlichen Krystalle beider Metalle rhomboédrisch sind. Vom 
 Antimon ist dieses schon seit Mohs bekannt; vom Wismuth, dessen Kry- 
stalle bisher immer für Würfel galten, hat aber Prof. G. Rose erst kürz- 
lich gezeigt, dafs es Rhomboéder von ungefähr 87} Grad sind. P. 
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1849. ANNALEN No. 1. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXXVI. 


I. Ueber die isomeren Modificationen der Phos- 
phorsäure, eon Heinrich Rose. 


E; ist schon oft hervorgehoben worden, dafs keine Sub- 
stanz in jeder Hinsicht dem Chemiker bei der Untersuchung 
mehr Schwierigkeiten darbietet, als die Phosphorsäure. Je 
länger und anhaltender aber man sich mit dem Verhalten 
dieser Säure beschäftigt, um desto mehr wachsen die Schwie- 
rigkeiten. Bei jeder erneuten Untersuchung findet der Che- 
miker neue Anomalien, und neue räthselhafte Erscheinun- 
gen zeigen sich vielfältig, während die älteren bekannten 
noch lange nicht genügend erklärt sind. 

Ich habe schon vor einiger Zeit bei einer Untersuchung 
über die isomeren Modificationen des Zinnoxyds darauf auf- 
merksam gemacht, dafs solche Modificationen sich vorzüg- 
lich bei den metallischen Oxyden, die saure Eigenschaften 
haben, zeigen; sie fehlen fast ganz bei denen, die stark 
basische Eigenschaften besitzen. Diese verändern zwar ihre 
Dichtigkeiten oft bedeutend, wenn sie verschieden erhöh- 
ten Temperaturen ausgesetzt werden, und sie werden da- 
durch oft schwer löslich oder unlöslich in Säuren; sind sie 
indessen einmal aufgelöst, so zeigen sie in der Auflösung 
immer dasselbe Verhalten gegen Reagentien. 

Mehr noch als irgend eine metallische Säure zeigt die 
Phosphorsäure paradoxe Isomerien. Nach der wichtigen Ent- 
deckung von Clarke haben zwar die sinnreichen Unter- 
suchungen von Graham viel dazu beigetragen, die Schwie- 
rigkeiten aufzuhellen, aber durch neuere Untersuchungen 
haben sich neue Thatsachen gefunden, die sich zum Theil 
gar nicht genügend durch die Graham’schen Ansichten er- 
klären lassen. mised 

PoggendorfPs Annal. Bd, LXXVI. 
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Wenn man nach Graham drei Modificationen der Phos- 
phorsäure annimmt, die Metaphosphorsäure, die Pyrophos- 
phorsäure und die gewöhnliche Phosphorsäure, die man auch 
mit Berzelius *, ® und “Phosphorsäure nennen kann, so 
ist es besonders die Metaphosphorsäure, welche die gröfs- 
ten Anomalien zeigt. Aber auch die Pyrophosphorsäure 
zeigt deren, und es ist die gewöhnliche Phosphorsäure 
(°Phosphorsäure), die in ihrem Verhalten gegen Reagentien 
noch die meisten Analogien mit dem Verhalten anderer 
Sauerstoffsäuren hat. Sie kann am besten abgeschieden und 
ihrer Menge nach bestimmt werden. Glücklicher Weise las- 
sen sich grade die andern Modificationen mehr oder min- 
der leicht in “Phosphorsäure überführen, weshalb bei der 
quantitativen Bestimmung diese Umwandlung in den mei- 
sten Fällen erst geschehen mufs. 

Es sey mir erlaubt, von jeder der drei Modificationen 
der Phosphorsäure einige Bemerkungen mitzuthellen. 


“Phosphorsäure (Metaphosphorsäure). 


Um das Chaos der anomalen Erscheinungen, welche diese 
Säure zeigt, wenn auch nur für die nächste Zukunft, etwas 
aufzuhellen, ist man gezwungen mehrere Submodificationen 
derselben anzunehmen. Für jetzt kann man wenigstens de- 
ren drei unterscheiden. 

1) Die eine dieser Submodificationen ist die Säure, 
welche in dem sogenannten Graham’schen metaphosphorsau- 
ren Natron enthalten ist, welches man durch Schmelzen des 
sauren phosphorsauren Natrons und des phosphorsauren Am- 
moniak - Natrons (des mikrokosmischen Salzes) erhält. Nach 
dem Schmelzen mufs die Abkühlung bald, nicht langsam er- 
folgen. Die Auflösung dieses Salzes reagirt bekanntlich neu- 
tral oder doch ganz aufserordentlich wenig sauer, und zeich- 
net sich besonders dadurch aus, dafs sie mit den neutralen 
Auflösungen sehr vieler Salze der Erden und Metalloxyde 
Fällungen giebt, die gewöhnlich in einem Uebermaafs des 
Natronsalzes auflöslich sind, und die merkwürdige Eigen- 
schaft besitzen, beim Schütteln zu einer schweren dickölar- 
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tigen Masse zusammenzufliefsen. Die Auflösung des Salzes 
selbst giebt keinen Niederschlag mit einer verdiinnten und 


filtrirten Auflösung von Eiweifs; es erscheint aber so- 


gleich eine reichliche dicke Fällung beim Zusetzen von Es- En ‘ 


sigsäure. 
Das speciellere Verhalten der Auflösung des metaphos- 
phorsauren Natrons gegen Reagentien ist folgendes: 


Chlorbaryum erzeugt einen voluminösen Niederschlag, die = 


über demselben stehende Flüssigkeit röthet das Lackmuspa- 


pier; er ist vollständig auflöslich in einem Ueberschusse des _ ; 


Natronsalzes. Ammoniak bringt in dieser Auflösung keine 


Fällung hervor. Der Niederschlag wird nicht ölartig, auch = 3 


nicht nach langem Stehen oder durchs Kochen. 


Chlorcalcium bringt einen voluminösen Niederschlag her- __ 


vor, der beim Schü:tein schon in der Kälte als eine dick- 


ölartige oder terpenthinartige Masse sich am Boden des G- 


fälses ansammelt. Die überstehende Flüssigkeit röthet das 


Lackmuspapier. Durchs Kochen wird die Masse nicht ver- 
ändert, aber durchs Erhitzen mit Chlorwasserstoffsäure wird _ 


sie aufgelöst. Durch ein Uebermaafs des Natronsalzes wird > 


die Fällung vollständig aufgelöst; in der Auflösung bringt 


Ammoniak keinen Niederschlag hervor. ar 
Eine Auflösung von schwefelsaurer Magnesia giebt kei- _ 
nen Niederschlag, auch nicht durchs Kochen. Ist viel von 


dem Natronsalze hinzugefügt worden, so wird in der Auf- — 2 
lösung durch Ammoniak keine Fällung bewirkt; im entge- 


gengesetzten Falle erzeugt Ammoniak einen in Chlorammo- 
nium löslichen Niederschlag. 
Salpetersaures Silberoxyd bringt einen dicken voluminö- 


sen weilsen Niederschlag hervor, der in Ammoniak nd n 
Salpetersäure löslich ist. Auch in einem grofsen Ueberschufs =| 


des Natronsalzes ist er vollständig aufléslich. — Die über © 
der Fällung stehende Flüssigkeit röthet das Lackmuspapier. 


Der Niederschlag wird durchs Schütteln in der Kälte nicht SH 


ölartig, aber durchs Kochen zieht er sich zusammen, nimmt — 
ein kleines Volumen ein und wird ganz harzartig. In der 


3 
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_ Wärme wird er zähe, läfst sich in Fäden ziehen, und er- 


härtet beim Erkalten zu einer spröden Masse. 
Eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, das 
immer freie Säure enthalten mufs, giebt einen weifsen Nie- 


ae = derschlag, der durchs Schütteln schon in der Kälte sich als 


eine dickölartige Masse am Boden des Gefäfses absetzt. 

Eine Auflösung von Quecksilberchlorid bewirkt keine 
Veränderung. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul er- 
zeugt einen dichten weifsen Niederschlag, der in einem 
Uebermaafs des Natronsalzes auflöslich ist. Durchs Kochen 
wird er, wie der des Silbersalzes, harzartig. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd bewirkt 
keine Veränderung. Kupferchlorid hingegen giebt einen 
weifslich-blauen Niederschlag, der in einem Uebermaafs des 
Natronsalzes, aber auch des Kupferchlorids, auflöslich ist. 

Eine Auflösung von essigsaurem Bleioxyd bringt eine 
dicke voluminöse Fällung hervor, die in einem Ueberschufs 
des Natronsalzes auflöslich ist und durchs Schütteln zu- 


 sammenballt, aber nicht ölartig, wohl aber durchs Stehen 


etwas harzartig wird. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Manganozydul giebt 
einen weilsen Niederschlag, der durchs Schütteln eine öl- 
artige Masse wird. In einem Uebermaafs des Natronsalzes 
ist der Niederschlag auflöslich; Schwefelammonium bringt 
in dieser Auflösung Schwefelmangan hervor. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul erzeugt 
keinen Niederschlag. Auch durch Hinzufügung von Ammo- 
niak wird in der Flüssigkeit keine Fällung hervorgebracht, 
wohl aber wird dieselbe dadurch dunkelgrün. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Zinkoxyd bewirkt 
keine Veränderung. 

Auflösungen von schwefelsaurem Kobaltoxyd und Nickel- 
oxyd bewirken ebenfalls keine Veränderung. Hingegen Auf- 
lösungen von Chlorkobalt und Chlornickel geben rothe und 
weifslich-grüne Niederschläge, die sich beim Schütteln als 
schwere ölartige Tropfen von rother und grünlich- weifser 
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Farbe zu Boden setzen. In einem Ueberschusse des Na- 
tronsalzes sind die Niederschläge auflöslich. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Wismuthoxyd bringt, 
obgleich sie freie Säure enthält, einen weifsen Niederschlag 
hervor, der durchs Schütteln etwas harzartig, aber nicht 
ölartig wird. Im Natronsalze ist die Fällung löslich. 

Trennt man die Säure des Natronsalzes von der Base, 
so zeigt ihre wälsrige Auflösung etwas andere Eigenschaf- __ 
ten als die wäfsrige Auflösung der durchs Verbrennen in — 
Sauerstoffgas erzeugten Metaphosphorsäure. Es wurde die 
Auflösung des Natronsalzes durch salpetersaures Silberoxyd — 
gefällt, der Niederschlag blieb während einer Nacht in der 
Flüssigkeit stehen; er wurde darauf mit kaltem Wasser aus- 
gesüfst und, nachdem er in Wasser suspendirt worden war, _ P 
durch Schwefelwasserstoffgas zersetzt. Das entstandene 
Schwefelsilber bleibt lange in der freien Säure suspendirt —__ 
und läfst sich äufserst schwer durchs Filtriren abscheiden. 

Die wäfsrige Auflösung der Säure bringt in Chlorba- 
ryum zuerst keinen Niederschlag hervor, nach längerer Zeit = 
nur erfolgt eine flockige Fällung. Barytwasser aber erzeugt — 
darin einen Niederschlag, wenn dasselbe auch noch nicht — 
vorwaltet, und die Flüssigkeit noch sauer ist. 4 

Chlorcalcium erzeugt keine Fallung. Durch Kalkwas- 
ser entsteht nur ein Niederschlag, wenn dasselbe vorwaltet. E 

Die Auflösung von schwefelsaurer Magnesia, mit Chlor- 
ammonium versetzt, bringt in der mit Ammoniak gesättigten — 
Säure nur dann eine Fällung hervor, wenn die Auflösun- _ 
gen concentrirt sind. Diese ist aber in vielem Wasser auf- 
löslich, und erscheint daher nicht in verdünnten Auflö- _ 
sungen. : 

Mit salpetersaurer Silberoxyd auflösung wird ein weifser — 
Niederschlag erzeugt, der durch Sättigung mit Ammoniak 
noch bedeutender wird. ioe) 

In einer Auflösung von Eiweifs bildet sich sogleich ein 
starker weilser Niederschlag. Jar 

Das Verhalten einer Auflösung von Metaphosphorséure, 
die durchs Verbrennen’ des Phosphors in Sauerstoffgas ent- _ 
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„Eine Auflösung von Chlorbaryum bringt nämlich in der- 
selben sogleich einen starken Niederschlag hervor. Es ge- 
= i hört ein aufserordentlich grofses Uebermaafs der Säure dazu, 

a, um diesen Niederschlag aufzulösen; in einer solchen Auf- 
a lösung bringt Ammoniak keine Fällung hervor. Barytwas- 
= ser erzeugt schon einen Niederschlag in der Säure, wenn 
e Er diese auch noch stark vorwaltet; durch einen Ueberschufs 
BA von Barytwasser wird derselbe indessen noch stärker. 
| Be: Eine Auflösung von Chlorcalcium erzeugt eine höchst 
bi Pa. geringe Fallung, die in einem Ueberschufs der Säure voll- 
I ständig auflöslich ist. Ammoniak erzeugt in dieser Auflö- 
sung einen dicken voluminösen Niederschlag, Kalkwasser 
5 _ bringt nicht früher einen Niederschlag hervor, als bis das- 
vr selbe im Ueberschufs hinzugefügt worden. — Gegen Auflö- 
sungen von schwefelsaurer Magnesia und von 
be a. rem Silberoxyd, so wie auch gegen Eiweifs, verhalten sich 
_ die Säuren gleich. 

Es ist also besonders durch das verschiedene Verhalten 
gegen Chlorbaryum, durch welches beide Säuren sich un- 
terscheiden. 

Da aber, wie oben gezeigt worden ist, Lösungen des 
Graham’schen metaphosphorsauren Natrons, wenn sie durch 
Auflösungen neutraler Salze zersetzt werden, Flüssigkeiten 
Be geben, die eine saure Reaction zeigen, so mufs auch die 
aus den Niederschlägen geschiedene 'Säure eine andere seyn, 
als die im Natronsalze. 

Da uns die Zusammensetzung der ölartigen und harzar- 
{8 E tigen Fällungen, welche durch das Graham’ sche Salz her- 
- voryebracht wurden, noch ganz unbekannt ist, so wurde das 
Se: Silhesonydsaln durch Herrn Weber analysirt. Es war so 
bereitet worden, wie das zur Darstellung der freien Säure 
gefällte Salz. Nachdem es lange bei 100° C. getrocknet 
worden war, verloren 0,930 Grm. desselben durchs Glühen 
0,019 Grm. oder 2,04 Proc. Wasser. Es war zu einer Masse 
von gelblicher Farbe geschmolzen, die in Salpetersäure ge- 


6 
standen ist, gegen Reagentien weicht etwas von dem der 
Säure ab, die aus dem Natronsalze dargestellt worden ist. 
| 
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löst, durch Chlorwasserstoffsäure 0,815 Grm. Chlorsilber, 
die 70,09 Silberoxyd entsprechen, gaben. In der filtrirten 


Flüssigkeit wurde die Phosphorsäure als phosphorsaure Am- 


moniak-Magnesia gefällt; es wurden 0,257 Grm. geglühte 
pyrophosphorsaure Magnesia erhalten, die 27,87 Proc. Phos- 
phorsäure entsprechen. 


Die erhaltenen Resultate entsprechen der Zusammen- _ - 


setzung Ag: Pp? +H. 


Berzelius hat dieses Salz schon vor längerer Zeit un- R Sa 
tersucht, aber auf andere Weise dargestellt '). Er fällte 


eine Lösung von frisch geglühter Phosphorsäure mit salpe- _ 


tersaurem Silberoxyde, wodurch er eine Fällung erhielt, Be 


deren Zusammensetzung sich der von Ag P nur entfernt nä- 
herte und im Silberoxydgehalte um beinahe 3 Proc. von 


dem berechneten abwich. Dieses Salz wurde noch feucht _ 
in siedendheifses Wasser gebracht, wodurch es nach weni- een. 


gen Augenblicken zu einer klebrigen terpenthinartigen Masse 


zusammenschmolz, die eine gleiche Zusammensetzung, wie = 


die so eben erwähnte Verbindung, hatte. 


Durch die gefundene Zusammensetzung wird die saure a 


Reaction der Flüssigkeit erklärt, wenn die neutral reagi- 


rende Auflösung des Graham’schen Salzes mit salpetersau- E 


rer Silberoxydauflösung gefällt wird. Man ersieht auch, wes- 
halb die aus dem Silbersalze abgeschiedene Säure andere 
Eigenschaften haben kann, als die durchs Verbrennen des 
Phosphors erzeugte Metaphosphorsäure.. Ob die andern 
Salze von ölartiger Beschaffenheit, welche die Auflösung 
des Graham’schen Salzes mit andern neutralen Salzen bil- 
det, eine dem Silberoxydsalze analoge Zusammensetzung ha- 
ben, wie man aus dem Umstande vermuthen kann, dafs bei 
ihrer Entstehung die vorher neutralen Flüssigkeiten eine 
saure Reaction annehmen, verdient wohl untersucht zu 
werden. 

Es ist möglich aus dem Grabam’schen Salze ein Silber- 
oxydsalz darzustellen, welches ihm analog zusammengesetzt 


1) Pogg. Ann. Bd. 19. S, 333. 
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ist. Hr. Fleitmann zersetzte das Graham’sche Salz mit sal- 


an petersaurem Silberoxyd, filtrirte den Niederschlag sogleich, 


süfste ihn nur etwas mit kaltem Wasser aus, und prefste 


7 be ihn dann stark zwischen Löschpapier. Das erhaltene Wasch- 


wasser reagirte fast gar nicht sauer. Die geschmolzene Ver- 
bindung zeigte bei der Untersuchung im Hundert die Zu- 
sammensetzung: 

 Sillberoxyd 61,18 pari 


was der nach der Formel Ag P berechneten Zusammen- 
setzung sehr nahe kommt, die im Hundert 61,89 Silber- 
oxyd und 38,11 Phosphorsäure giebt. Der Verlust rührt 
vielleicht von einem Natrongehalt her, welcher durch das 
schnelle Auswaschen nicht fortgenommen werden konnte. — 
Es ergiebt sich hieraus, dafs, wenn das Silbersalz gefällt 
und so schnell wie möglich von der Flüssigkeit getrennt 
wird, es in der Zusammensetzung dem Graham’schen Na- 
tronsalze entspricht, dafs es aber durch längere Berührung 
selbst mit der kalten Flüssigkeit sich zersetzt und Säure ver- 
liert. Ob etwas Aehnliches bei den andern Niederschlägen 
stattfindet, ist nicht untersucht, aber nicht unwahrschein- 
lich, da sie zuerst pulverförmig fallen, und nur durch star- 
kes Schütteln die ölartige Beschaffenheit erlangen, wobei 
sie wohl einen Theil der Phosphorsäure verloren haben 
können. 

2) Als eine zweite Submodification der Metaphosphor- 
säure kann die Säure in den merkwürdigen Salzen gelten, 
welche Fleitmann und Henneberg aus dem sauren phos- 
phorsauren Natron oder vielmehr aus dem mikrokosmischen 
Salze durchs Schmelzen und sehr allmäliges Erkalten dar- 
stellen '). Es hat ganz die Zusammensetzung der metaphos- 
phorsauren Salze; es besteht aus gleichen Atomen der Base 
und Säure und ist daher wie das Graham’sche Salz zusam- 


mengesetzt, unterscheidet sich aber von ihm durch Undurch- 
» 


1) Ann, der Chem, und Pharm, Bd. 65. 5.30. 
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sichtigkeit und krystallinische Structur, während das Gra- 
ham’sche Salz durchsichtig und amorph ist. Aus der Auf- 
lösung erhält man es krystallisirt mit 4 Atomen Wasser, 
während das Graham’sche Salz nicht zum Krystallisiren ge- 
bracht werden kann. Die Auflösung reagirt, wie die des 
Graham’schen Salzes, neutral. 

Die merkwürdigste Eigenschaft der Säure dieses Salzes 
ist die, mit allen Basen im Wasser auflösliche Verbin- 
dungen zu geben, wodurch sie sich von allen Modificatio- 
nen der Phosphorsäure wesentlich unterscheidet. Die Salze, 
selbst das Silberoxydsalz, können krystallisirt erhalten wer- 
den. Die Auflösung des Natronsalzes giebt nach Fleit- 
mann keine Niederschläge mit den Auflösungen von sal- 
petersaurem Silberoxyd, von salpetersaurem Bleioxyd, von 
Chlorbaryum, von Chlorcalcium, von Chlorstrontium, von 
schwefelsaurer Magnesia, von schwefelsaurem Manganoxy- 
dul, von schwefelsaurem Eisenoxydul, von schwefelsaurem 
Zinkoxyd, von schwefelsaurem Kobaltoxyd und schwefel- 
saurem Nickeloxyd. Mit den Auflösungen des salpetersau- 
ren Quecksilberoxyduls und des Quecksilberoxyds giebt die 
Auflösung des Natronsalzes anfangs keine Trübung, nach 
längerer Zeit indessen entsteht ein Niederschlag. Auch in 
der Auflösung des essigsauren Bleioxyds entsteht eine Fäl- 
lung. 

Die Auflösung des Natronsalzes giebt, wie die des Gra- 
ham’schen Salzes, mit Eiwei/s zwar keinen Niederschlag, 
wohl aber nach dem Zusetzen von Essigsäure. 

Man kann nach Fleitmann die Säure aus der Auflö- 
sung des krystallisirten Silberoxydsalzes durch Schwefelwas- 
serstoffgas leicht isoliren. Die Auflösung der freien Säure 
giebt mit Eiweils sogleich eine starke Fällung; sättigt man 
sie mit kohlensaurem Natron, so erhält man das ursprüng- 
liche Natronsalz wieder, und versetzt man ihre Auflösung, 
nachdem dieselbe mit Ammoniak neutralisirt worden war, 
mit salpetersaurem Silberoxyd, so kann aus der Auflösung 
das krystallisirte Silberoxydsalz dargestellt werden. 

3) Die Säure in den schon seit längerer Zeit bekann- 
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ten, früher sogenannten sauren phosphorsauren Salzen, die 
im Wasser und in Säuren unlöslich sind, kann als die dritte 
Submodification der Metaphosphorsäure angesehen werden. 
Diese Salze sind in neuerer Zeit von Maddrell unter- 
sucht worden '). Sie entstehen durchs Schmelzen von 
Salzen mit Phosphorsäure. Maddrell hat, zur Darstellung 
derselben, Salze der verschiedensten Art angewandt, Chlor- 
metalle, schwefelsaure, salpetersaure, koblensaure und chlor- 
saure Salze, die mit freier Phosphorsäure bis zu + 316° C. 
erhitzt wurden. Ich werde weiter unten darauf aufmerk- 
sam machen, dafs hierbei auch ein unlösliches pyrophos- 
phorsaures Salz von ähnlichen Eigenschaften, wie sie die 
Maddrell’schen metaphosphorsauren Salze zeigen, entstehen 
kann. Man mufs deshalb so lange mit freier Phosphorsäure 
erhitzen, bis eine Probe der herausgenommenen erhitzten 
Masse die Auflösung des Eiweifs fällt. 

Die unlöslichen metaphosphorsauren Salze lösen sich 
durchs Erhitzen mit concentrirter Schwefelsäure auf. Die 
Säure läfst sich aus ihnen, nach Fleitmann, nicht, oder 
doch nur ganz unvollständig, isoliren, wenn man das Kup- 
feroxydsalz, in Wasser suspendirt, durch Schwefelwasser- 
stoffgas zersetzen will. Besser gelingt die Zerlegung des- 
selben, wenn man das erwähnte Salz mit einer Auflösung 
von Schwefelnatrium behandelt. Man erhält dann ein auf- 
lösliches Natronsalz, welches dem Fleitmann’schen meta- 
phosphorsauren Natron etwas ähnlich, doch aber in vieler 
Hinsicht von ihm verschieden ist, und nur mit der Hälfte 
des Krystallwassers erhalten werden kann. 


Die verschiedenen Submodificationen der Metaphosphor- 
säure stimmen alle darin überein, dafs sie eine gleiche Sät- 
tigungscapacitat haben; ein Atom der Säure sättigt ein Atom 
einer starken Base. Graham nimmt an, dafs die ver- 
schiedene Sättigungscapacität der verschiedenen Modificatio- 
nen der Phosphorsäure die Ursach ihres verschiedenen Ver- 
haltens gegen Reagentien sey. Aber unstreitig ist diese ver- 

1) Ann. d. Chemie und Pharm, Bd. 61. S. 53. yume oh (& - 
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schiedene Sättigungscapacität der verschiedenen Phosphor- 
säuren eine Folge des isomeren Zustands derselben, und 
kann, wie ich diefs schon bei einer andern Gelegenheit be- 
merkte, nicht die Ursach derselben seyn '). 

Eine zweite allgemeine Eigenschaft aller Arten der Me- 
taphosphorsäure ist, dafs die Auflösung derselben in Was- 
ser die Auflösung des Eiweifs fällt. Fast nur durch diese 
Eigenschaft kann man bei qualitativen Untersuchungen die 
verschiedenen Arten der Metaphosphorsäure sicher erken- 
nen und von den übrigen Modificationen der Phosphor- 
säure unzweideutig unterscheiden, denn sowohl die Pyro- 
phosphorsäure als auch die gewöhnliche *Phosphorsäure 
fällen beide das Eiweifs nicht. — Die auflöslichen Salze der 
Metaphosphorsäure fällen das Eiweifs erst, wenn zu ihren 
Auflösungen Essigsäure gesetzt wird. 

Die Eigenschaft der Metaphosphorsäure, in der Auflö- 
sung des Chlorbaryums einen starken Niederschlag hervor- 
zubringen, ist vorzugsweise nur der durchs Verbrennen des 
Phosphors erzeugten Säure eigenthümlich. 

Wenn man eine concentrirte Auflösung von ‘Phosphor- 
säure mehrere Stunden höchst gelinde erhitzt, so dafs nichts 
von derselben sich verflüchtigt, so erhält man eine Säure, 
deren wälsrige Auflösung mit Eiweifs keine Fällung hervor- 
bringt; auch mit Chlorbaryum erzeugt sie keinen Nieder- 
schlag, oder nur nach langer Zeit eine unbedeutende Trü- 
bung. Mit salpetersaurem Silberoxyd hingegen wird eine 
weilse Fällung hervorgebracht. Es sind diefs die Eigen- 
schaften der Pyrophosphorsäure. 

Wird dieselbe Säure im Platintiegel ferner und stärker 
erhitzt, so dafs sie anfängt stark sich zu verflüchtigen, so 
giebt die wälsrige Auflösung derselben sogleich starke Nie- 
derschläge mit Eiweils und mit Chlorbaryum, und eine weilse 
Fällung mit salpetersaurem Silberoxyd, die durchs Schüt- 
teln harzartig wird. Es wird also durch stärkeres Erhitzen, 
wie diefs bekannt ist, Metaphosphorsäure gebildet und zwar, 


1) Pogg. Ann. Bd. 75. S. 26. 
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wie es scheint, dieselbe Submodification derselben, die 
durch das Verbrennen des Phosphors entsteht. 

Bei einem gewissen schnellen Erhitzen kann man dage- 
gen eine Säure erhalten, deren wäfsrige Auflösung mit Ei- 
weils einen starken, hingegen mit Chlorbaryum keinen Nie- 
derschlag, und, nach der Sättigung mit Ammoniak, mit sal- 
petersaurem Silberoxyd eine veaiies’ Fallung giebt, in welcher 
man deutlich nach einiger Zeit eine gelbe Einmengnng be- 
merken kann. Es scheint sich in diesem Falle die Säure 
gebildet zu haben, die ich aus dem metaphosphorsauren Sil- 
beroxyd abgeschieden hatte, gemengt mit etwas unzersetz- 
ter °Phosphorsäure. 

Ueber die Zusammensetzung der geschmolzenen Phos- 
phorsäure herrscht noch immer eine Ungewifsheit. Ich habe 
vor sehr langer Zeit mehrere Versuche darüber angestellt '), 
und gefunden, dafs die längere Zeit über der Spirituslampe 
geschmolzene Säure in drei Versuchen einen etwas gerin- 


geren Wassergehalt zeigte, als es die Verbindung P + H 
verlangt. In einem andern Versuche, wahrscheinlich bei ei- 
ner Säure, die noch stärker und anhaltender erhitzt wor- 
den war, war der Wassergehelt noch geringer, und ent- 


spricht ungefähr einer Verbindung von 3P + 5PH, so dafs 
es dadurch wahrscheinlich wird, dafs durch eine sehr lange 
und anhaltende Hitze die Phosphorsäure ganz wasserfrei 
würde erhalten werden. 

Durch einen neuen Versuch sind meine alten Versuche 
bestätigt worden. Herr Weber untersuchte eine Säure, 
die ziemlich lange einer Temperatur ausgesetzt gewesen war, 
bei der sie anfing, sich schwach zu verflüchtigen, 3,127 Grm. 
davon mit 16,891 Grm. Bleioxyd behandelt, gaben einen ge- 
glühten Rückstand von 19,700 Grm. Die Säure bestand also 


89,84 Phosphorsiure 
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Auch in diesem Falle ist der Wassergehalt um etwas 


geringer, als er einer Verbindung von P-++H zukommt. 
Die Sauerstoffmengen verhalten sich wie 50,34 : 9,03. 


Aufser den drei erwähnten Submodificationen der Me- 
taphosphorsäure giebt es deren unstreitig noch mehrere. 
Man kann die Säure, die durchs Verbrennen des Phosphors 
in trockner atmosphärischer Luft oder in Sauerstoffgas ent- 
steht, für eine vierte Submodification halten, denn sie 
verhält sich, wie diefs schon oben erwähnt ist, in ihrer 
Auflösung gegen Reagentien auf eine andere Weise, wie 
die andern Modificationen. Die Salze, welche sie mit Ba- 
sen giebt, sind noch nicht dargestellt und untersucht. Ich 
will nur hier darauf aufmerksam machen, dafs die wasser- 
freie Phosphorsäure zum trocknen Ammoniakgas keine Ver- 
wandtschaft zeigt, und nichts davon absorbirt, sich also in 
dieser Hinsicht anders verhält, wie die wasserfreie Schwe- 
felsäure. 

Es ist vielleicht zweckmäfsig, die verschiedenen Sub- 
modificationen der Metaphosphorsäure als gepaarte Säuren 
zu betrachten, weil dann ihr verschiedenes Verhalten gegen 
Reagentien genügender erklärt werden kann. Es kann der 
Paarling wasserfreie Phosphorsäure seyn, die sich in ver- 
schiedenen Verhältnissen mit Pyrophosphorsäure oder mit 
“Phosphorsäure verbinden kann, wodurch die vielen Modi- 
ficationen der Metaphosphorsäure entstehen. Dieser Paar- 
ling allein hat vielleicht nur die Eigenschaft, das Eiweils 
zu fällen, wodurch allen Arten der Metaphosphorsäure diese 
Eigenschaft mitgetheilt wird. 


5Phosphorsäure (Pyrophosphorsäure). 

Auch bei dieser Modification der Phosphorsäure mufs 
man wenigstens zwei Submodificationen annehmen. Es 
giebt nämlich zwei verschiedene Arten der pyrophosphor- 
sauren Salze. Die eine Art bildet das bekannte pyrophos- 
phorsaure Natron, das durchs Glühen des “phosphorsauren 


Natrons (Na? P H) entsteht, und die Salze, die durch Zer- 


4 
- 
- 
EB 
r - 
- 
| 
e 
) 
e ry 
Eur: 
ind F 
. 
- 
- 
e 
‘i 
’ 
f 
’ 
l. 
\ 


14 


setzung aus diesem Natronsalze erzeugt werden können. Die 
zweite Art entsteht auf eine ähnliche Weise, wie die unlös- 
lichen metaphosphorsauren Salze von Maddrell, wenn man 
nämlich Salze mit einem Ueberschusse von Phosphorsäure 
erhitzt, aber nicht bei so starker Hitze, dafs metaphosphor- 
saure Verbindungen entstehen können. So wird wenigstens 
durch Behandlung von salpetersaurem Kupferoxyd mit Phos- 
phorsäure ein Kupferoxydsalz erzeugt, das dem unlöslichen 
metaphosphorsauren Kupferoxyd ähnlich ist, namentlich eine 
ähnliche Unlöslichkeit wie dieses besitzt. Aber die Säure 
aus demselben läfst sich leicht durch Schwefelwasserstoff- 
gas isoliren, und in ihrer wafsrigen Auflösung hat sie die- 
selben Eigenschaften wie die Auflösung der gewöhnlichen 
Pyrophosphorsäure. — Da diese Modification der pyrophos- 
phorsauren Salze noch nicht hinreichend untersucht wor- 
den ist, so kann ihrer hier nicht näher Erwähnung gethan 
werden. 

Die pyrophosphorsauren Salze entstehen bekanntlich, 
wenn ‘phosphorsaure Salze, welche zwei Atome einer feuer- 
beständigen und ein Atom einer flüchtigen Base (Ammo- 
niumoxyd oder Wasser) enthalten, geglüht werden. Am 
bekanntesten ist die Umwandlung des gewöhnlichen phos- 
phorsauren Natrons (Na? P H) in pyrophosphorsaures Na- 
tron (Na? P). 

Graham schreibt die verschiedene Eigenschaft der py- 
rophosphorsauren und der phosphorsauren Salze der ver- 
schiedenen Sättigungscapacität der beiden Säuren zu, die 
in den beiden Arten der Salze enthalten sind. Es ist nicht 
zu läugnen, dafs die Pyrophosphorsäure vorzugsweise zwei 
Atome einer Base sättigt, und sich dadurch charakteristisch 
von der “Phosphorsäure unterscheidet, die deren drei zur 
Sättigung nöthig hat. Ich habe aber schon oben bemerkt, 
dafs diefs eine Folge der Isomerie beider Säuren ist, und 
es mufs demnach nicht als unwahrscheinlich erscheinen, dafs 
man aus dem gewöhnlichen phosphorsauren Natron das eine 
Atom Wasser austreiben könne, ohne es doch in ein py- 
rophosphorsaures Salz zu verwandeln, 


.4 


4 
« 
| 
| 
| 
} 
=. 
Dee 
Cr. 
| 
| 
q 
| 
| 
| 


15 


Versuche, die in dieser Hinsicht angestellt wurden, ha- 
ben indessen kein günstiges Resultat geliefert. Es wurde 
das gewöhnliche phosphorsaure Natron bei sehr gelinder 
Wärme behandelt, so, dafs es noch mehr als ein Atom 
Wasser enthielt. 3,0635 Grm. davon geglüht, gaben 2,7900 
Grm. pyrophosphorsauren Natron. Jenes phosphorsaure Na- 
tron hatte also noch 0,2735 Grm. oder 8,92 Proc. Was- 
ser enthalten. 

3,126 Grm. von demselben Salze wurden bei bestimm- 
ten Temperaturen lange erhitzt; es war möglich, dem Salze 
nach und nach fast den ganzen Wassergehalt bei einer 
Temperatur von 240° zu entziehen. Das Nähere des Ver- 
suchs ist folgendes: 

Jene Menge des Salzes wog nach einem Erhitzen got 
von 160° C. während 11 Stunden 3,054 Grm. 


» 160° C. 6 is 
bie: 240° C. 


Wäre das Salz noch länger bei 240° C. erhitzt worden, 
so hätte es unstreitig den ganzen Wassergehalt verloren. 
Jene angewandte Menge hätte dann 2,846 Grm. wiegen 
‚müssen. 

Aber als das Salz untersucht wurde, fand sich, dafs 
es schon bei der angeführten Temperatur fast ganz in py- 
rophosphorsaures Natron umgewandelt worden war. Die 
Auflösung gab mit salpetersaurem Silberoxyd einen weifsen 
Niederschlag, der mit so viel von einem gelben gemengt 
war, als nach dem im erhitzten Salze noch befindlichen 
Wassergehalte zu vermuthen war. 

Die Auflösung des pyrophosphorsauren Natrons giebt 
mit den Auflösungen sehr vieler neutraler Metalloxydsalze 
Niederschläge, die in einem Uebermaafs des pyrophosphor- 
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sauren Natrons zum Theil leicht auflöslich sind. Stro- 
meyer hat schon die Eigenthümlichkeit des pyrophosphor- 
sauren Natrons, leicht Doppelsalze zu bilden, ganz beson- 
ders hervorgehoben '). Persoz hat in neuerer Zeit sich 
von Neuem mit diesem Gegenstande beschäftigt, ohne der 
ältern Abhandlung von Stromeyer zu erwähnen; er hat 
aber alle von demselben angeführte Thatsachen bestätigt *). 
Schwarzenberg hat kürzlich die meisten pyrophosphor- 
sauren Salze quantitativ untersucht *) und Baer die in- 
teressante Entdeckung gemacht, dafs gerade die unlöslichen 
Niederschläge, welche durch eine Auflösung von pyrophos- 
phorsaurem Natron hervorgebracht werden, und in einem 
Uebermaafs derselben nicht auflöslich sind, oft unlösliche 
Doppelsalze von dem Natronsalze mit dem entstandenen 
pyrophosphorsauren Salze sind, in denen sich das Natron 
mit der andern Base gegenseitig ersetzen können, ohne dafs 
beide, wie es scheint, in einem bestimmten einfachen Ver- 
bältnisse in dem unlöslichen Doppelsalze enthalten zu seyn 
scheinen *). Selbst das Silbersalz enthält eine, obwohl ge- 
ringe, Menge Natron. Auch Persoz, sowie Fleitmann ha- 
ben unlösliche Doppelsalze des pyrophosphorsauren Natrons 
mit pyrophosphorsaurem Kupferoxyd dargestellt und unter- 
sucht. 

Das specielle Verhalten der Auflösung des pyrophos- 
phorsauren Natrons gegen Metalloxydsalze ist folgendes: 

Eine Auflösung von Chlorbaryum giebt einen Nieder- 
schlag, der im Ueberschufs des hinzugesetzten Natronsalzes 
nicht löslich ist; wenigstens wird in der abfiltrirten Flüs- 
sigkeit durch verdünnte Schwefelsäure entweder kein Nie- 
derschlag, oder nur eine höchst unbedeutende Trübung er- 
zeugt. 

Eine Auflösung von Chlorcalcium erzeugt eine Fällung, 
die in einer sehr grofsen Menge des pyrophosphorsauren 


Na- 
1) Schweiggers Jahrbuch, Bd. 58. S. 123. ze i: ? oe - 
2) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 75. S. 163. ih ah ww ~ 
3) Ebendas. Bd. 75. S. 133. 
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Natrons auflöslich ist. Die klare Auflösung trübt sich aber 
von selbst durchs Stehen, und nach 24 Stunden wird in 
der filtrirten Lösung durch eine Auflösung von oxalsaurem 
Kali nur eine sehr geringe Fällung von oxalsaurer Kalk- 
erde bewirkt. 

Eine Auflösung von schwefelsaurer Magnesia erzeugt ei- 
nen Niederschlag, der in einem Ueberschufs des pyrophos- 
phorsauren Natrons auflöslich ist; durchs Kochen entsteht 
aber in dieser Auflösung ein starker Niederschlag, der beim 
Erkalten nicht verschwindet. Durch Ammoniak wird in der 
Auflösung der pyrophosphorsauren Magnesia im pyrophos- 
phorsauren Natron keine Fällung, auch nicht nach langem 
Stehen, erzeugt. — Der Niederschlag der pyrophosphorsau- 
ren Magnesia ist auch in einem Ueberschufs von schwefel- 
saurer Magnesia leicht auflöslich. Durchs Kochen wird in 
dieser Auflösung eine Fällung hervorgebracht, die beim Er- 
kalten nicht wieder verschwindet. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd giebt den 
bekannten weifsen Niederschlag. Er ist nicht ganz vollkom- 
men unlöslich in einem sehr grofsen Ueberschufs des pyro- 
phosphorsauren Natrons. Die über dem Niederschlage ste- 
hende Flüssigkeit lafst das Lackmuspapier unverändert, und 
bläut dasselbe nur, wenn ein Ueberschufs des Natronsal- 
zes angewandt worden ist. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd er- 
zeugt, obgleich sie freie Salpetersäure enthalten mufs, einen 
starken weifsen Niederschlag, der durch einen Ueberschufs 
des pyrophosphorsauren Natrons basisch und rothgelb wird. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul 
bringt eine weilse im Ueberschuls von pyrophosphorsau- 
rem Natron auflösliche Fällung hervor. In dieser Auflö- 
sung wird durch Ammoniak ein grauschwarzer, durch Schwe- 
felammonium ein schwarzer, und durch Chlorwasserstoff- 
säure ein weifser Niederschlag von Quecksilberchlorür er- 
zeugt. 

Eine Auflösung von Quecksilberchlorid giebt sogleich 
keine Fällung. Nach längerer Zeit entsteht ein dichter ro- 

Poggendorfl’s Annal. Bd. LXXVI. 2 


£ 
| 
<3 
hr: 
| 
1 
By 
Se 
- 
G 
ER. 
5 er 
= 
- 
| 
- 
- 
- 
- 
4 
n 
5 
@- 
x 


18 


ther Niederschlag, der durchs Erhitzen noch schneller sich 
bildet. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd erzeugt 
einen weilslich blauen Niederschlag, der in einem Ueber- 
schufs von pyrophosphorsaurem Natron leicht auflöslich ist. 
Die Auflösung ist blau; durchs Zusetzen von Ammoniak 
wird sie dunkler blau. Durch Schwefelammonium wird 
darin sogleich eine braune Fallung von Schwefelkupfer ge- 
bildet. — Auch in einem sehr grofsen Ueberschufs von 
schwefelsaurem Kupferoxyd löst sich das pyrophosphorsaure 
Kupferoxyd auf. Durchs Erhitzen wird in der Auflösung 
eine Fällung hervorgebracht, die beim Erkalten nicht ver- 
schwindet. 

Eine Auflösung von essigsaurem Bleioryd bringt einen 
weifsen gelatinösen Niederschlag hervor, der leicht im py- 
rophosphorsauren Natron auflöslich ist. Durch Schwefel- 
wasserstoffwasser wird in dieser Lösung sogleich Schwefel- 
blei erzeugt. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Manganoxydul giebt 
eine weilse, nicht im Ueberschufs des Manganoxydulsal- 
zes, wohl aber im pyrophosphorsauren Natron auflösliche 
Fallung. Durch Ammoniak wird diese Auflösung nicht ge- 
trübt; aber auch durch Schwefelammonium wird in ihr, was 
gewils hervorgehoben zu werden verdient, kein Nieder- 
schlag von Schwefelmangan erzeugt, selbst nicht nach lan- 
gem Stehen. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul bringt 
eine weilse Fällung hervor, die im Ueberschufs von pyro- 
phosphorsaurem Natron auflöslich ist. Durch Schwefelam- 
monium entsteht in der Auflösung sogleich ein schwarzer 
Niederschlag von Schwefeleisen; durch Ammoniak indessen 
wird die Auflösung nicht getrübt; sie erhält dadurch nur 
eine dunkle Farbe. — Auch in einem Ueberschufs der Ei- 
senoxydulauflösung ist das pyrophosphorsaure Eisenoxydul 
löslich. 

Eine Auflösung von Eisenchlorid giebt einen weifsen 
Niederschlag, der im Ueberschufs des pyrophosphorsauren 
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Natrons leicht auflöslich ist. Durch Schwefelammonium ent- 
steht in der fast ungefärbten Auflösung sogleich eine schwarze 
Fällung von Schwefeleisen, was deshalb hervorgehoben wer- 
den muls, weil Persoz die Erzeugung des Schwefeleisens 
in der Auflösung durch Schwefelammonium läugnet. — Am- 
moniak indessen trübt die Auflösung nicht; sie wird aber 
dadurch sogleich blutroth. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Zinkoxyd erzeugt 
eine weilse Fallung, die sich im pyrophosphorsauren Na- 
tron auflöst. Die Auflösung wird weder durch Ammoniak, 
noch durchs Kochen getrübt, wohl aber durch Schwefel- 
ammonium, welches Schwefelzink niederschlägt. — Auch im 
Ueberschufs der schwefelsauren Zinkauflösung ist der Nie- 
derschlag löslich. Durchs Kochen wird die Auflösung ge- 
trübt; die Trübung verschwindet nicht durchs Erkalten. 

Schwefelsaure Cadmiumozxyd auflösung bringt einen wei- 
fsen, im pyrophosphorsauren Natron auflöslichen, Nieder- 
schlag hervor. Die Auflösung trübt sich durchs Erhitzen, 
die Trübung verschwindet nicht beim Erkalten. Durch 
Schwefelammonium wird in ihr sogleich Schwefelcadnium 
gefällt. 

In einer Auflösung von schwefelsaurem Nickeloxyd er- 
zeugt sich eine weilslich grüne Fällung, welche leicht im 
Natronsalze auflöslich ist. Durchs Erhitzen wird die Auf- 
lösung nicht getrübt. Chlornickel verhält sich ebenso, nur 
wird die Auflösung des Niederschlags im überschüssigen Na- 
tronsalze durchs Erhitzen getrübt und durchs Erkalten nicht 
klar. Durch Schwefelammonium entsteht in dieser Auflö- 
sung sogleich Schwefelnickel. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Kobaltoxyd wird 
blafsroth gefällt; der Niederschlag ist im Natronsalze leicht 
auflislich. Die Auflösung ist roth, durchs Erhitzen wird 
sie vollkommen blau, ohne sich zu trüben. Durchs Erkal- 
ten erhält sie aber die rothe Farbe wieder. Schwefelam- 
monium erzeugt in ihr sogleich Schwefelkobalt. 

Eine Auflösung von Alaun giebt einen weilsen Nieder- 
schlag, der im Natronsalze auflöslich ist, In dieser Auflö- 
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sung wird weder durch Ammoniak, noch durch Schwefel- 
ammonium eine Fällung hervorgebracht. — Auch in über- 
schüssiger Alaunauflösung ist der Niederschlag auflöslich. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Wismuthoxyd bringt, 
obgleich sie freie Säure enthält, einen weifsen Niederschlag 
hervor, der im Natronsalze auflöslich ist. Durchs Erhitzen 
entsteht ein Niederschlag, Schwefelammonium erzeugt in 
ihr Schwefelwismuth. 

In einer verdünnten und filtrirten Auflösung von Ei- 
weifs wird durch die Auflösung des pyrophosphorsauren 
Natrons auch nach dem Zusetzen von Essigsäure keine 
Fällung bewirkt. 

Bekanntlich stellt man die Pyrophosphorsäure in ihrer 
wälsrigen Auflösung am besten durch Zersetzung des im 
Wasser suspendirten pyrophosphorsauren Bleioxyds vermit- 
telst Schwefelwasserstoffgas dar. Auf diese Weise vermei- 
det man die Umwandlung der Pyrophosphorsäure in °Phos- 
phorsäure, die, wie man weifs, nach einiger Zeit durchs 
Stehen doch erfolgt, weit schneller freilich, wenn die Säure 
erhitzt wird. Ist aber die Pyrophosphorsäure in ihrer Auf- 
lösung mit einer starken Base gesättigt oder übersättigt 
worden, so kann man sie in derselben unverändert erhal- 
ten. Weder durchs Kochen noch durch langes Stehen er- 
folgt eine Umwandlung der ?Phosphorsäure in °Phosphor- 
säure, und eine Auflösung des pyrophosphorsauren Natrons 
kann viele Jahre hindurch unverändert aufbewahrt werden. 
Mit einem Ueberschufs von Alkali kann die Auflösung der 
Pyrophosphorsäure nur dann erst in “Phosphorsäure ver- 
wandelt werden, wenn die zur Trocknifs abgedampfte Masse 
vollständig geschmolzen wird. Aber auch in diesem Falle 
erfolgt die gänzliche Umwandlung in “Phosphorsäure nach 
Weber nur dann, wenn das pyrophosphorsaure Salz durch 
das Schmelzen mit einem Ueberschufs von Alkali, nament- 
lich von kohlensaurem Alkali, vollständig zersetzt worden 
ist, Da diefs beim Schmelzen der pyrophosphorsauren Kalk- 
erde mit einem Ueberschufs von kohlensaurem Alkali nicht 
vollständig stattfindet, so wird auch die ?Phosphorsäure des 
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unzersetzten Theils vom Kalzsalze nicht in “Phosphorsäure 
verwandelt. Besser kann schon auf diese Weise, bei An- 
wendung von hoher Temperatur, die Umwandlung bei der 
pyrophosphorsauren Strontianerde und noch besser bei der 
pyrophosphorsauren Baryterde gelingen, und pyrophosphor- 
saure Magnesia kann schon durch Schmelzen vermittelst 
der Spirituslampe mit einem Gemenge von kohlensaurem 
Kali und kohlensaurem Natron nach gleichen Atomgewichts- 
verhältnissen vollständig zerlegt und die Pyrophosphor- 
säure in derselben gänzlich in “Phosphorsäure verwandelt 
werden. 

Es ist bekannt, dafs die Umwandlung der Pyrophos- 
phorsäure durch Säuren gut gelingt, besonders wenn man 
sie damit erhitzt. Je stärker die Säure, um so vollständi- 
ger geschieht die Umwandlung; am besten gelingt sie da- 
her nach Weber mit concentrirter Schwefelsäure. 

Die wälserige Auflösung der Pyrophosphorsäure zeigt 
unmittelbar nach ihrer Bereitung gegen Reagentien folgen- 
des Verhalten. 

Eine Auflösung von Chlorbaryum bringt keinen Nieder- 
schlag hervor, erst nach langer Zeit erzeugt sich eine sehr 
unbedeutende Triibung. Durch Ammoniak entsteht in der 
Auflösung eine Fällung. 

Eine Auflösung von Chlorcalcium giebt keinen Nieder- 
schlag, auch nicht nach langem Stehen. Durch Ammoniak 
wird ein, wiewohl nicht sehr starker, Niederschlag erzeugt. 
— Kalkwasser bringt schon eine Fällung hervor, wenn die 
Auflösung noch etwas sauer ist; wird indessen ein Ueber- 
schufs von Pyrophosphorsäure hinzugefügt, so löst sich der 
Niederschlag wieder auf; durch Ammoniak wird dann in 
dieser Auflösung kein Niederschlag erzeugt. 

Wird zu der Pyrophosphorsäure Chlorammonium ge- 
setzt, und sie darauf mit Ammoniak übersättigt, so bringt 
eine Auflösung von schwefelsaurer Magnesia zwar einen Nie- 
derschlag hervor, der aber in sehr vielem Wasser auflös- 
lich ist. Wird zu dieser Auflösung eine Auflösung von 
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‘phosphorsaurem Natron hinzugefügt, so entsteht sogleich 
eine Fällung. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd giebt ge- 
wöhnlich keine Fällung. Durch Sättigung mit Ammoniak 
wird ein weifser Niederschlag hervorgebracht, der aber, 
wenn die Auflösung der Pyrophosphorsäure etwas lange 
gestanden hat, einen Stich ins Gelbliche bat. — Eine Auf- 
lösung von essigsaurem Silberoxyd giebt einen weilsen Nie- 
derschlag, der aber durch viel Pyrophosphorsäure auflös- 
lich ist. 

Eine verdünnte und filtrirte Auflösung von Eiweifs er- 
zeugt keinen Niederschlag. Es ist auffallend, dafs selbst 
noch in der neusten Auflage seines Lehrbuchs Berzelius 
der Pyrophosphorsäure die Eigenschaft zuschreibt, das Ei- 
weils zu fällen, und sie dadurch von der “Phosphorsäure 
unterscheidet. Ebenso sollen nach ihm die Auflösungen der 
pyrophosphorsauren Salze nach Zusetzen von Essigsäure 
das Eiweils niederschlagen. Es ist aber eine sehr charak- 
teristische Eigenschaft der Pyrophosphorsäure, das Eiweils 
nicht zu fällen, und grade durch diese Eigenschaft unter- 
scheidet sie sich am Wesentlichsten von der Metaphosphor- 
säure, deren sämmtliche Submodificationen die Eigenschaft, 
das Eiweils zu fällen, im ausgezeichneten Grade besitzen. 

Ich habe schon oben bemerkt, dafs die Pyrophosphor- 
säure, wenn sie aus dem unlöslichen pyrophosphorsauren 
Kupferoxyd durch Schwefelwasserstoffgas ausgeschieden wor- 
den ist, in ihrer Auflösung dasselbe Verhalten zeigt, wie 
die aus dem Bleioxydsalze dargestellte Säure. 

Von der Metaphospborsäure unterscheidet sich die Py- 
rophosphorsäure, aufser durch das charakteristische Verhal- 
ten gegen Eiweils, auch durch das gegen eine Auflösung 
von Chlorbaryum, obgleich, wie oben schon bemerkt wurde, 
nicht alle Modificationen der Metaphosphorsäure sich in 
dieser Hinsicht gleich verhalten, so wie auch durch die ver- 
schiedene Beschaffenheit des durch Silberoxydauflösung ent- 
standenen Niederschlags, wobei auch zu bemerken ist, dafs 
die eine Modification der Metaphosphorsäure (die oben S. 9 
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beschriebene zweite Submodification) ‘ein lösliches Salz 
mit Silberoxyd bildet. Das verschiedene Verhalten der Me- 
taphosphorsäure und der Pyrophosphorsäure gegen Eiweils 
bleibt daher der wichtigste Unterschied zwischen beiden 
Säuren. 

ePhosphorsäure (gewöhnliche Phosphorsäure). 

Diese Modification der Phosphorsäure kommt aın häu- 
figsten bei analytischen Untersuchungen vor, schon weil die 
andern Modificationen durch Behandlung mit Säuren in diese 
übergehen. 

Die Salze dieser Säure sind so häufig untersucht worden, 
dafs die meisten ihrer Eigenschaften bekannt sind. Eine 
Eigenschaft indessen scheint man bisher übersehen zu ha- 
ben, durch welche sich die “phosphorsauren Salze beson- 
ders charakterisiren. Es ist diefs die Auflöslichkeit sehr 
vieler unlöslicher phosphorsaurer Salze in einem Ueber- 
schufs der Salzauflösung, aus welcher sie durch Fällung 
vermittelst des phosphorsauren Natrous entstanden waren. 
Diese Auflösung hat gewöhnlich die Eigenschaft, durchs Er- 
hitzen einen starken Niederschlag zu erzeugen, der aber 
durchs Erkalten wieder verschwindet. Es erzeugen sich also 
Doppelsalze, die durch höherer Temperatur zersetzt wer- 
den. Mehrere Fällungen, welche durch pyrophosphorsau- 
res Natron niedergeschlagen worden sind, lösen sich, wie 
diefs oben bemerkt worden ist, oft auch in einem Ueber- 
schufs der Salzlösung auf; auch diese Auflösung trübt sich 
durchs Erhitzen,. der Niederschlag löst sich aber nicht beim 
Erkalten auf. Da bei chemischen Untersuchungen so oft 
das “phosphorsaure Natron zu Fällungen von Oxyden aus 
ihren Salzauflösungen angewandt wird, und es mir wichtig 
erscheint, die Eigenschaften der Niederschläge genau zu ken- 
nen, sO sey es mir erlaubt, das Verhalten der wichtigsten 
Metalloxydsalze gegen eine Auflösung von “phosphorsäurem 
Natron hier mitzutheilen. 

Eine Auflösung von Chlorbaryum erzeugt einen starken 
Niederschlag, der weder in einem Ueberschufs von phos- 
phorsaurem Natron, noch von Chlorbaryum auflöslich ist. 
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Eine Auflösung von Chlorcalcium verhält sich ähnlich. 
In einem Ueberschufs von Chlorcalcium sind Spuren der 
Fällung auflöslich, und können aus der filtrirten Auflösung 
durch Ammoniak niedergeschlagen werden. 

Das Verhalten gegen eine Auflösung von schwefelsau- 
rer Magnesia ist zwar im Allgemeinen, jedoch nicht ganz im 
Einzelnen bekannt. Es wird durch dieselbe ein Nieder- 
schlag in der Auflösung des phosphorsauren Natrons be- 
wirkt, der in dieser unauflöslich, aber auflöslich in einem 
Ueberschuls von schwefelsaurer Magnesia ist. Versetzt man 
diese klare Auflösung mit Ammoniak, so entsteht eine starke 
Fällung, von welcher ein Theil, der aus Magnesiahydrat 
besteht, in Chlorammonium auflöslich; ein anderer Theil, 
der phosphorsaure Ammoniak -Magnesia ist, darin unlöslich 
ist. — Die klare Auflösung der phosphorsauren Magnesia 
in schwefelsaurer Magnesia erzeugt einen starken Nieder- 
schlag durchs Kochen, der aber vollständig durchs Erkal- 
ten verschwindet, bei erneutem Kochen aber wieder er- 
scheint. Wiederholt man indessen diesen Versuch sehr oft, 
so verschwindet endlich der durchs Kochen erzeugte Nie- 
derschlag nicht vollständig mehr durchs Erkalten. 

Der Niederschlag, der durch salpetersaures Silberoxyd 
entsteht, ist im überschüssigen phosphorsauren Natron und 
im Silberoxydsalze nicht löslich. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd giebt 
eine weilse Fällung, die in einem Ueberschufs der Queck- 
silberoxydlösung nicht unlöslich ist. Da diese aber immer 
freie Säure enthält, so kann die Löslichkeit des» Nieder- 
schlags auch von dieser herrühren. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul 
bewirkt einen weifsen, in einem Ueberschufs des Queck- 
silberoxydullösung unlöslichen Niederschlag. 

Eine Auflösung von Quecksilberchlorid erzeugt zuerst 
keine Veränderung. Nach längerem Stehen erfolgt ein ge- 
ringer rother Absatz, der sich durchs Erhitzen schneller und 
reichlicher erzeugt. Die Einwirkung ist ähnlich der des 
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Eine Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd giebt 
einen. weifslich blauen Niederschlag, der in einer grofsen 
Menge der Kupferoxydlösung auflöslich ist. In der klaren 
Auflösung entsteht durchs Erhitzen ein starker Niederschlag, 
der durchs Erkalten vollständig verschwindet. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Manganoxydul er- 
zeugt einen weilsen Niederschlag, der nur in einem sehr 
bedeutenden Ueberschufs der Manganoxydullösung löslich 
ist. In dieser Lösung entsteht durchs Kochen eine Fällung, 
die durchs Erkalten vollstäudig verschwindet. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul bringt 
einen weifsen Niederschlag hervor, der leicht in einem Ue- 
berschufs der Oxydullösung löslich ist. Durchs Erhitzen 
entsteht eine starke Fälluug, die nicht ganz vollständig 
durchs Erkalten verschwindet. 

In einer Auflösung von Eisenchlorid entsteht ein wei- 
fser, in einem Uebermaafs der Eisenoxydauflösung leicht 
löslicher Niederschlag. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Zinkoxyd bringt ei- 
nen weilsen, in einem Ueberschufs der Zinkoxydlösung leicht 
löslichen Niederschlag hervor. In der Auflösung entsteht 
durchs Erhitzen zwar eine Trübung, aber keine bedeutende; 
sie verschwindet durchs Erkalten nicht vollständig. 

Eine Auflösung von schwefelsaurem Cadmiumoxyd giebt 
einen weilsen, in einem Ueberschuls der Cadmiumauflésung 
leicht löslichen Niederschlag. Die Auflösung erzeugt eine 
starke Eällung durchs Erhitzen, die aber durchs Erkalten 
vollständig verschwindet. 

Die Auflösung von Nickelchlorid giebt einen weifslich- 
grünen, im Ueberschufs der Nickellösung löslichen Nieder- 
schlag. Die Auflösung, die durchs Kochen einen Nieder- 
schlag erzeugt, wird durchs Erkalten vollständig klar. 

Eine Auflösung von sehwefelsaurem Kobaltoxyd bringt 
einen blauen, im Ueberschufs der Kobaltoxydlösung lösli- 
chen Niederschlag hervor. Die Auflösung ist roth. Durchs 
Kochen wird in ihr ein rother Niederschlag erzeugt, der 
sich durchs Erkalten vollständig auflést 00.0. 
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Eine Auflösung von Alaun giebt einen weifsen Nieder- 
schlag, der in einem bedeutenden Ueberschuls der Alaun- 
lösung löslich ist. Die Auflösung erzeugt durchs Erhitzen 
eine starke Fällung, die gröfstentheils, aber nicht völlig, 
beim Erkalten verschwindet. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Wismuthoxyd giebt 
einen weilsen, in überschüssiger Wismuthlösung nicht lös- 
lichen Niederschlag. 

In einer verdünnten und filtrirten Auflösung von Eiwei/s 
wird durch phosphorsaures Natron auch nach Zusetzen von 
Essigsäure keine Fällung bewirkt. 

Die wälsrige Auflösung der °Phosphorsäure unterschei- 
det sich von der der Pyrophosphorsäure und Metaphosphor- 
säure bekanntlich durch ihr Verhalten gegen die Silber- 
auflösung. 

Eine Auflösung von Chlorbaryum erzeugt eine nur un- 
bedeutende Trübung; durchs Zusetzen von Ammoniak ent- 
steht aber sogleich ein starker Niederschlag. — Barytwas- 
ser bringt schon eine Fällung hervor, wenn die Flüssigkeit 
auch noch sauer ist. — Durch kohlensaure Baryterde wird 
in der Kälte die Phosphorsäure nicht vollständig abgeschie- 
den. Die nach mehreren Tagen abfiltrirte Flüssigkeit giebt 
noch einen Niederschlag durch Hinzufügung von Schwefel- 
säure. 

Eine Auflösung von Chlorcalcium giebt keinen Nieder- 
schlag, auch nicht nach langem Stehen. Durch Ammoniak 
entsteht aber sogleich eine starke Fällung. — Kalkwasser 
erzeugt einen Niederschlag, wenn die Flüssigkeit auch noch 
etwas sauer ist. 

Eine verdünnte und filtrirte Auflösung von Eiweifs giebt 
mit der Auflösung der Phosphorsäure bekamntlich keine Fäl- 
lung. 

Vor Kurzem haben wir durch Svanberg und Struve 
ein vortreffliches Reagens auf Phosphorsäure in dem mo- 
Iybdänsauren Ammoniak kennen gelernt '). Dasselbe ist so 
empfindlich für die Auffindung der kleinsten Spuren von 
1) Journ. für pract. Chem. Bd. 44. S. 291. 
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Phosphorsäure, und kann diese selbst in solchen Verbin- 
dungen, in denen die Säure durch andere Reagentien schwer 
oder gar nicht entdeckt werden kann, nachweisen, dafs in 
der That durch die Empfehlung von diesem Reagens der 
analytischen Chemie ein wichtiger Dienst geleistet wor- 
den ist. 

Setzt man zu der Lösung irgend eines phosphorsauren 
Salzes eine Auflösung von molybdänsaurem Ammoniak, und 
darauf so viel Chlorwasserstoffsäure oder besser Salpeter- 
säure, dafs der anfangs entstandene Niederschlag wieder 
verschwindet, so wird die Flüssigkeit sogleich gelb, und 
setzt selbst bei den geringsten Mengen von Phosphorsäure 
einen gelben Niederschlag ab, der aus Molybdänsäure be- 
steht, welche aber von einer andern Modilication ist, und 
andere Eigenschaften besitzt, als die auf andere Weise, 
ohne Gegenwart von Phosphorsäure, dargestellte Molyb- 
dänsäure. Ist die zu untersuchende phosphorsaure Verbin- 
dung im Wasser unlöslich, so wird sie in ihrer Auflösung 
in Säuren, namentlich in Salpetersiure. angewandt. Durchs 
Erhitzen wird die Fällung beschleunigt. Der gelbe Nieder- 
schlag ist in Ammoniak löslich, so wie auch in einem Ueber- 
maals des phosphorsauren Salzes. Deshalb werden auf diese 
Weise gerade leicht nur geringe Mengen von Phosphorsäure 
aufgefunden, und es ist sehr gut möglich, dafs gröfsere 
Mengen derselben sich der Wahrnehmung entziehen kön- 
nen, weil in diesem Falle eine sehr grofse Menge des mo- 
Iybdänsauren Salzes nothwendig ist, um nach Uebersätti- 
gung vermiltelst Salpetersäure den gelben Niederschlag her- 
vorzubringen. 

Man kann deutlich den gelben Niederschlag erkennen, 
wenn er auch aus einer gefärbten Flüssigkeit gefällt wird, 
wie z. B. aus einer salpetersauren Auflösung vom phos- 
phorsauren Kupferoxyd, oder aus sauren Auflösungen an- 
derer gefärbter phosphorsaurer Oxyde. 

Es ist hierbei aber zu bemerken, dafs nur *Phosphor- 
säure und die Salze derselben diese Reaction hervorbrin- 
gen können. Die andern Modificationen der Phosphorsäure 
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geben mit dem malybdänsauren Ammoniak nur dann den 
gelben Niederschlag, wenn sie durch die hinzugesetzte Sal- 
petersäure in “Phosphorsäure verwandelt werden. Diefs ge- 
schieht bekanntlich in der Kälte oft sehr langsam und un- 
vollständig. Man kann daher in verdünnten Auflösungen 
das pyrophosphorsaure Natron sehr lange mit dem molyb- 
dänsauren Ammoniak und freier Salpetersäure zusammen 
stehen lassen, ohne eine Einwirkung zu bemerken. Bringt 
man aber das Ganze zum Kochen, so erhält man sogleich 
eine gelbe Flüssigkeit und bald darauf einen gelben Nie- 
derschlag. 


Versuch einer Trennung der Phosphorsäure von der Py- 
rophosphorsäure. 

Das verschiedene Verhalten des phosphorsauren und des 
pyrophosphorsauren Natrons gegen eine Auflösung von 
schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak liefs mich hoffen, 
darauf eine Trennung beider Modificationen der Phosphor- 
säure begründen zu können. 

Wenn man pyrophosphorsaures Natron in vielem Was- 
ser auflöst,. und die Auflösung mit einer sehr grofsen Menge 
von Chlorammonium versetzt, so erhält man durch Zusetzen 
von schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak keinen Nie- 
derschlag. Erst nach sehr langer Zeit bildet sich eine Fäl- 
lung, die sich fest an die Wände des Gefälses absetzt. 
Ist aber die Menge des Chlorammoniums sehr bedeutend, 
so erscheint sie oft erst nach einigen Tagen. 

1,828 Grm. wasserhaltiges “phosphorsaures Natron, das 
durchs Verwittern schon eine geringe Menge vom Krystal- 
lisationswasser verloren hatte, wurde gemeinschaftlich mit 
1,521 Grm. desselben Salzes, das aber zuvor geglüht wor- 
den war und 0,611 Grm. pyrophosphorsaures Natron ge- 
geben hatte, in Wasser aufgelöst. Die Auflösung wurde 
mit 100 Grm. Chlorammonium versetzt, mit 1600 Grm. Was- 
ser verdünnt, und darauf schwefelsaure Magnesia und Am- 
moniak hinzugefügt. Der Niederschlag wurde nach zwei 
Stunden abfiltrirt, erst mit chlorammoniumbaltigem und dann 
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mit ammoniakalischem Wasser ausgewaschen. Es wurden 
0,814 Grm. geglühter phosphorsaurer Magnesia erhalten, die 
0,516 Grm. Phospliorsäure enthalten. In den 1,828 Grm. 
phosphorsauren Natrons sind aber nur 0,391 Grm. Phos- 
phorsäure. Es ist also eine bedeutende Menge Pyrophos- 
phorsäure mit der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia nie- 
dergeschlagen worden; die Methode der Trennung ist also 


nicht anwendbar. 


II. Ul. Bei eiträge zur weitern Vercollkommnung des mag- 


neto-elektrischen Rotations - Apparats ; 
con Dr. Sinsteden'), 

Regimentsarzt des in Prenzlau garnisonirenden zweiten Kiirassier- Re- 
Au vor mehreren Jahren die magneto-elektrische Rota- 
tions-Maschine als Heilapparat in die medicinische Praxis 
eingeführt wurde, ging mein Streben dahin, die höchst 
schmerzhaften Stöfse, welche der Trennungsstrom hervor- 
ruft, zu vermeiden, und dagegen mehr die chemische Wir- 
kung des ununterbrochenen, gleichgerichteten Stromes zu 
benutzen, der auch bei viel gröfserer Stromspannung den- 
noch leichter ertragen wird. Um aber auf diese Weise 
auf den so starken Widerstand leistenden menschlichen Kör- 
per kräftig einzuwirken, war ein viel stärker wirkender 
Apparat nöthig, als die sind, welche gewöhnlich zu medi- 
cinischen Zwecken benutzt zu werden pflegen. 

Diefs war die Veranlassung, dals ich mir hier einen gro- 
fsen Apparat anfertigen liefs, der nach mancherlei vorge- 
nommenen Abänderungen trefflich gelang und mehr leistete, 
als alle derartigen Apparate, welche ich gelegentlich gese- 
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hen, oder über die ich soust gelesen hatte. Es wurden 
später von dem hiesigen Verfertiger mehrere solche Appa- 
rate hergestellt, und so fand ich Gelegenheit nach und nach 
18 magnetische Elektromotoren zu untersuchen, deren Stahl- 
magnete zwischen 5 und 27 Pfund schwer waren. 

Hierbei sammelten sich manche nützliche Erfahrungen, 
die ich versucht war bekannt zu machen, als ich von der 
kostbaren zusammengesetzten Maschine von Hrn. Stöhrer 
in Leipzig hörte, von der, uach dem grofsen Aufwande von 
drei Stahlmagneten und sechs Inductionsrollen zu urtheilen, 
ich glauben mufste, dafs dadurch mein Apparat bei Wei- 
tem übertroffen seyn würde; weshalb die Mittheilung un- 
terblieb. Da ich aber erst jetzt, vor einiger Zeit, aus der 
im 3. Stück des 61. Bandes dieser Annalen befindlichen 
Beschreibung die Stöhrer’sche Maschine näher kennen ge- 
lernt habe und sehe, dafs diese ingeniös zusammengesetzte 
Maschine in mancher Beziehung nicht mehr, in anderer aber 
viel weniger leistet, als meine einfache, so glaube ich in 
folgenden Bemerkungen nicht ganz unwichtige Beiträge zur 
weitern Vervollkommnung eines Apparats mitzutheilen, wel- 
cher vielleicht recht bald schon die, zu manchen prakti- 
schen Zwecken, unbequeme hydroelektrische Batterie zu 
ersetzen im Stande seyn dürfte. Ein solcher Ersatz allein 
schon für die Elektrotelegraphie wäre gewils von der gröfs- 
ten Wichtigkeit. 

Und gerade in dieser Beziehung, nämlich zur Erregung 
eines Elektromagneten, leistet meine Maschine ein Bedeu- 
tendes mehr, als der Stöhrer’sche. Denn ein kleiner Elek- 
tromagnet mit einer Maschine erregt, trägt eine Last von 
100 Pfund — ein gröfserer: drittehalb Centner. Wenn die 
Maschine einen Elektromagneten in sehr weiter Entfernung 
auch nur den vierten Theil dieser Last zu tragen anregen 
héunte, so dürfte diefs vielleicht schon hinreichen, eine 
telegraphische Vorrichtung, wie die Leonhard’sche, in Be- 
wegung zu selzen. 

Ich will nun zunächst einige Leistungen meiner Ma- 
schine, damit man sie mit denen der Störer’schen verglei- 
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chen könne, angeben und dann einige Bemerkungen über 
die Haupttheile der Maschine aureihen. 

1. Vorausschicken mufs ich, dafs meine Maschine an 
einer kreuzförmigen Ankerplatte vier Inductionsrollen trägt, 
von denen das eine Paar dazu dient, eine grofse Strom- 
gröfse, das andere, eine grofse Stromspannung hervorzu- 
bringen. Der Commutator ist der Oertling’sche, nur, für 
die beiden Inductoren gleichzeitig zu dienen, etwas abge- 
ändert. Die intermittirende Feder trifft anstatt zweimal, 
viermal auf einen Horneinsatz, nämlich dann, wenn die Ei- 
senkerne der Inductionsrollen magnetisch geworden sind, 
und wenn sie aufhören magnetisch zu seyn. 

Die Stromwechselungsvorrichtung ist von der Stromun- 
terbrechungsvorrichtung getrennt. 

Bei einer Umdrehung des Schwingungsrades macht der 
Inductor 7; Umdrehungen, und ist die Maschine einmal in 
Schwung, so läfst sich auf kurze Zeit wenigstens, das 
Schwungrad dreimal in einer Sekunde umdrehen. 

Da nun bei .einer Umdrebung des Inductors vier Fun- 
ken entstehen, so zeigen sich bei der angegebenen Ge- 
schwindigkeit des Schwungrades in einer Sekunde 90 Fun- 
ken, oder, wenn man, wie der Commutator cs -geslallet, 
beide Paare Inductionsrollen gleichzeitig wirken läfst, 180 
Funken. Bei dieser Schnelligkeit der Aufeinanderfolge der 
Funken erscheinen dieselben nicht mehr als entstehend oder 
verschwindend, sondern sie zeigen sich an den beiden Stel- 
len des Commutators, wo sie statthaben, als ruhende Feuer- 
kugeln, die mit einer lockern, nach aufwärts konisch ge- 
formten Flammenhülle umgeben sind; daraus sprühen un- 
unterbrochen lange Feuerstrablen hervor, von denen jeder 
mit einem strahligen Sterne endigt. Besonders schön ist 
diese Erscheinung, wenn man etwas Oel auf die intermit- 
tirende Walze des Commutators bringt, und dann mit ei- 
nem Holzstäbchen, welches gleichfalls in Oel und darauf 
in Eisenpulver getaucht ist, diese Walze berührt; es fah- 
ren dann knallend ganze Bündel Feuerstrahlen hervor, von 
denen manche fulslang wegprüben. 
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Dieses findet besonders beim Quantitätsinductor statt. 
Die Funken des Intensitätsinductors sind nicht rund, son- 
dern fahren im Zickzack, wie Blitze über den Horneinsatz 
der Commutatorwalze leckend, gerade aus oder seitlich nach 
dem Metall der Walze, 4 bis 6 Linien weit. Ihre Flam- 
_ menhülle entzündet einen gewöhnlichen trockenen Papier- 
_ streifen oder einen Flocken Baumwolle ohne allen Spi- 
 ritus oder Terpenthinöl. Streicht man etwas Kreide auf 
die intermittirende Walze, so leuchten die Funken mit blut- 
rothem Lichte. Streicht man einige Tropfen Terpenthinöl 
auf die Walze, so verprasselt dieses Anfangs in einer lok- 
kern, nicht russenden Flamme, dann aber, wenn sich fein 
__vertheilter Kohlenstoff auf die Walze abgesetzt hat, ent- 
steht eine schneeweifse, so hell leuchtende Feuerkugel, dafs 
_ man bei deren Lichte, in der Entfernung mehrerer Schritte, 
_ gewöhnliche Schrift sehr gut lesen kann. Diese Feuerku- 


mit dem Zirkel gemessen werden, sie mifst 5 Millimeter 
im Durchmesser. Hält man eine Hand über dieser leuch- 
tenden Kugel, so sieht man an der schneeweifs beleuchte- 
ten Stubendecke einen schwarzen, so scharf geschnittenen 
Schattenrifs, dafs er lebhaft an die Schatten, welche das 
_ Drummond’sche Licht giebt, erinnert. Dieser Schatten er- 
scheint stetig, nicht kommend und verschwindend. Auch 
bleibt die kreuzförmige Ankerplatte bei den Funken stets 
_ sichtbar: man sieht dieselbe ununterbrochen an einer Stelle, 
nur macht sie eine kleine Bewegung vorwärts und rück- 
__- warts, da durch ungleiches Ausbrennen des Eisens der Com- 
mutatorwalze auf der Grenze der Horneinsätze, die Strom- 
unterbrechung nicht ganz genau in einer und derselben Lage 
_ des Inductors geschieht. Eine frappante Erscheinung hatte 
ich, als ich einst, diese Funken betrachtend, rasch hinter 
_ mich sehen wollte und den Kopf schnell drehte; plötzlich 
sah ich eine Reihe von 5 bis 6 Funken auf den Drahtwin- 
dungen des Inductors. Ich hielt die Maschine an, um den 
Seidenüberzug der Inductorspirale zu untersuchen, weil ich 
glaubte, dieser müsse beschädigt, und die Funken von ei- 


gel, da sie ruhig auf dem Commutator liegt, kann bequem 
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ner entblöfsten Drahtwindung zur nächsten übergesprungen 
seyn. Ich überzeugte mich aber bald, dafs eine solche Be- 
schädigung nicht stattfand und dafs hier eine Täuschung 
durchs Auge geschehen war. Bei wiederholtem Drehen der 
Maschine richtete ich meine Augen auf die Funken des Com- 
mutators und wendete nun rasch den Blick nach links; so- 
gleich sah ich eine Reihe von 6 Fünkchen rechts, wie auf 
.den Drahtwindungen liegen; ich wendete den Blick nach 
rechts, nun sah ich die Funkenreihe links vom Commuta- 
tor; drehte ich schnell, so sah ich eine lange Reihe Fünk- 
chen, drehte ich langsamer, so war die Funkenreihe kür- 
zer. Die Erklärung dieser Erscheinung ist sehr einfach: 
Sieht das Auge unverwandt auf die discontinuirlichen Fun- 
ken des Commutators, so treffen alle eine Netzhautstelle, 
so rasch hinter einander, dafs der Netzhauteindruck des er- 
sten Fünkchens noch nicht erloschen ist, wenn das zweite 
erscheint; man hat also den Eindruck eines continuirlichen 
ruhenden Funkens; wendet man das Auge, so trifft das erste 
Fünkchen eine andere Stelle der Retina als das zweite, die- 
ses eine andere als das dritte u. s. w.: daher sieht man 
abgesonderte Fünkchen — und weil der Netzhauteindruck 
des ersten Fünkchens noch nicht vorüber ist, wenn das 
zweite, dritte, und vierte erscheint, so sieht man die ganze 
Reihe Fünkchen gleichzeitig auf dem Gegenstande, als Hin- 
tergrunde, schweben, den jetzt der Blick erfafst hat. Dafs 
beim Drehen des Kopfs nach links, die Fünkchen nach 
rechts laufen, erklärt sich aus dem Gradesehen, bei umge- 
kehrtem Netzhauteindrucke. Der Punkt, wo die Funken 
auf der Commutatorwalze entstehen, bleibt immer derselbe; 
fixirt das Auge diesen Punkt, so trifft der Eindruck der 
Funken nahe das Centrum der Retina, dreht sich das Auge 
nach links, so trifft der zweite ein paar Grade weiter auf 
die linke Hälfte der Retina, der dritte noch wieder ein 
paar Grade weiter nach links und vorn, der vierte aber- 
„mals mehr links und weiter nach vorn, der Linse näher: ge- 
sehen werden also die Funken nach rechts, der zweite rechts 
vom ersten, der dritte rechts vom zweiten, der vierte noch 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXVI. 3 
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weiter rechts und nach hinten zu. Denn die Retina hat 
anatomisch die entgegengesetzte oder umgekehrte Lage des 
 Hautgefühls- und Tastorgans, und physiologisch auch die um- 
gekehrte Empfindung ihrer Ortslage. Das Auge ist, im 
Vergleich mit dem Gefühlsorgan, umgekehrt, und dieses 
umgekehrte Organ empfängt auch einen umgekehrten Ein- 
r 4 druck; so ist Einheit und Uebereinstimmung in den Wahr- 
- nehmungen, die wir durch diese in entgegengesetzte Lage 
gestellten Organe machen. Von innen heraus verbreiten 
sich die Gefühlsnerven auf die convexe Hautoberfläche des 
Körpers, von aulsen hinein breitet sich die Retina in die 
_ jmnere Hohlfläche des Auges. Die Oberfläche der linken 
 Körperhälfte ist eine linke Perceptionsfläche, die linken 
_ Hohlflächen beider Augen dagegen sind rechte Perceptions- 
flächen — und ebenso physiologisch: die linke Oberfläche 
des Körpers, durch einen Reiz erregt, fühlt sich links, die 


linken Hohlflächen der Augen durch Druck oder Licht er- _ 


regt, fühlen sich rechts. Ein Druck (von Aufsen) auf die 
_ linken Hohlflächen der Augen, läfst mich diese als rechte 


_ feurigen Kreis sehen; den Gegenstand, der seine Strahlen 
auf diese linken Hohlflächen der Augen wirft, den sehe 
ich rechts u. s. w. Vergl. meinen Aufsatz in der Med. Zei- 
tung von dem Verein für Heilkunde in Preufsen, Jahr- 
gang 1842. No. 5 und 6: Verständigung des scheinbaren 
Widerspruchs zwischen dem Aufrechtsehen und dem umge- 
_ kehrten Netzhauteindrucke, und Darlegung der Nothwen- 
digkeit des umgekehrten Netzhautbildes zum Aufrechtsehen. 
2) Ein Platindraht, 3 Zoll lang und etwa ,'; Linien 
dick, welcher der geringen Abkühlung wegen zu einer plat- 
ten Spirale aufgerollt ist, und sich unter einer kleinen Glas- 
_ glocke befindet, erhitzt sich durch den Strom des Quanti- 
tätsinductors so, dafs er seiner ganzen Länge nach weifs- 
glübt. Wenn zwei eine halbe Linie dicke, 200 Fufs lange 
Kupferdrähte an den Rotationsapparat angeschraubt und am 
entgegengesetzten Ende durch ein 1 Zoll langes Stückchen 
Platindraht verbunden werden, so glüht der Platindraht 


Körpertheile fühlen, läfst mich rechts als Druckbild einen — 
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noch lebhaft und entzündet ein darauf liegendes Flöckchen 
Baumwolle in 2 bis 3 Sekunden, Schiefsbaumwolle in dem- 
selben Augenblick, wo der Draht geschlossen wird, nicht 
anders, als wenn die 400 Fufs lange Drahtleitung nicht ein- 
geschaltet gewesen wäre. 

Auch ein Barlow’sches Rad von 34 Zoll Durchmesser 
rotirt in dieser Entfernung lebhaft; jede Speiche, die aus 
dem Quecksilber geworfen wird, läfst einen klatschenden 
Schall hören und weilse Dämpfe verbrennenden Quecksil- 
bers ziehen umher. 

3. Das Verbrennen einer Kohle geht sehr glänzend vor 
sich, besonders giebt eine Ebenholzkohle durch den Inten- 
sitätsstrom verbrannt, ein schönes Licht. Solche Kohle, 
welche vor länger, als einem Jahre gebrannt war, und of- 
fen gelegen hatte, diesem Strome ausgesetzt, zeigte Anfangs 
schöne Funken, ohne selbst ins Glühen zu kommen, dann 
stieg ein Dampf von ihr auf und gleich darauf fing sie an 
zu brennen. Diese nicht frisch geglühte Kohle verbrannte 
noch gleich lebhaft bei Einschaltung der obigen 400 Fufs 
Kupferdraht. 

4. Wasserzersetzung geht durch den Quantitätsstrom 
sehr energisch vor sich; mit Platinelektroden, die 1 Zoll rh. 
lang und $ Linie breit sind, entwickelt sich in 75 Sekun- 
den 1 Kubikzoll Knallgas. Auch andere elektrolytische Wir- 
kungen können durch den Quantitatsinductor sehr gut vor- 
genommen werden. Ich habe zwei 14 Zoll Kohe Kirchen- 
gefäfse von Neusilber mittelst dieses Stromes aus einer 
Cyankalium-Goldlösung sehr dauerhaft vergoldet, da sich 
dieselben seit ein paar Jahren unverändert schön erhalten 
haben. — Bei dieser Gelegenheit beobachtete ich eine we- 
gen ihrer aufserordentlichen Stärke bemerkenswerthe Pola- 
risation der Elektroden. Nachdem nämlich die Vergoldung 
des Gefafses bereits vollständig eingetreten war und der 
elektromagnetische Rotationsapparat stillstand, sah ich, dafs 
oft der Leitungsdraht, welcher das vergoldete Gefafs mit 
dem Federhalter des Rotationsapparats verbindet, abgenom- 
men wurde, jedesmal an der Trennungsstelle ein kräftiges 
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Fünkchen entstand. Solcher Fünkchen konnten hinterein- 
ander gegen 200 erhalten werden. 

Wurde der Apparat, nachdem die Fiinkchen zu erschei- 
nen aufgehört hatten, auch nur eine Minute lang in Bewe- 
gung gesetzt, so konnten jetzt beim Stillstande des Appa- 
rats durch Oeffnen der Kette wieder eben so oft Fünkchen 
hervorgebracht werden. Der Commutator des Apparats stand 
dabei natürlich so, dafs das vergoldete Gefäls und die ihm 
in der Cyankalium-Goldlösung gegenüberstehenden (3) 
Goldblättchen durch den Draht der Inductionsrollen ¢ge- 
schlossen waren. 

Die energische elektromotorische Kraft dieser einfachen 
Ritter’schen Ladungs-Kette, denn eine solche stellte diese 
Vorrichtung ja dar, erklärte ich mir daraus, dafs das ver- 
goldete Gefäfs blank und von grofser Oberfläche, die, wäh- 
rend der Vergoldung als Anode dienenden (3) Goldblätt- 
chen dagegen nur klein und mit einem Ueberzuge von Cyan- 
gold belegt waren, welches sich beim Stillstande der Ma- 
schine allmählig im Elektrolyten wieder auflöste; — denn 
sichtbar wenigstens hatten sich beim Vergoldungsprocefs 
keine Gase an den Elektroden gezeigt. 

Als ich später im 4. Stück des 66. Bandes dieser An- 
nalen von der grofsen Positivität des Silbers in einer Cyan- 
kaliumlösung gelesen hatte, fertigte ich mir aus chemisch 
reinem, durch Reduktion des Chlorsilbers mittelst eines 
Stückes Eisen gewonnenem Silber zwei vollkommen gleiche, 
runde Platten von 2 Zoll Durchmesser, die mit angeschmol- 
zenen Drähten von demselben Metall, an ein gut gefirnifs- 
tes Holzklötzchen + Zoll weit von einander angeschraubt 
waren und mit den freien Enden der vorstehenden Drähte 
leicht mit dem Rotationsapparate oder mit einem Galvano- 
meter verbunden und genau gleichzeitig in einen Elektro- 
lyten getaucht werden konnten. Bevor nun noch ein elek- 
trischer Strom durch diese Platten, welche in einer Cyan- 
kaliumsilberlösung tauchten, hindurchgeleitet war, zeigten 
sie, durch das Galvanometer geschlossen, durchaus keine 


Ablenkung der Magnetnadel, was ich für einen Beweis nahm, 
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dafs beide in Metall und Oberflächenbeschaffenheit vollkom- 
men gleich waren. Jetzt liefs ich den vom Magnetelektro- 
motor erregten Strom eine Minute lang hindurchgehen, wo- 
bei eine starke Gasentwickelung stattfand und die, die Ka- 
thode bildende Silberplatte mit einem feinen Pulver reguli- 
nischen Silbers, die Anode mit einem grauen Anflug von 
Cyansilber und Chlorsilber sich belegte. Die Maschine 
wurde nun angehalten und so gestellt, dafs die beiden in 
der Cyankaliumsilberlösung tauchenden Silberplatten durch 
die Inductionsspirale des Rotationsapparats geschlossen wa- 
ren. Jedesmal wenn jetzt diese Ladungskette geöffnet wurde, 
erschien ein glänzendes Fünkchen, wobei ein ruckender 
Stofs durch das plötzlich umgekehrt Magnetischwerden der 
den Polen des Stahlmagnets gegenüber stehenden Eisen- 
kerne des Inductors hörbar wurde. Solcher Fünkchen konn- 
ten wieder gegen 200 hervorgerufen werden. Nachdem die 
Fünkchen aufgehört hatten zu erscheinen, löste ich die Sil- 
berplatten vom Rotationsapparat, ohne sie aus der Flüs- 
sigkeit zu heben, und schlofs sie durch ein Galvanometer 
von 200 Drahtwindungen — worauf die Nadel heftig her- 
umgeschleudert wurde, und sich auf 40° einstellte. Der 
Strom ging von der mit Cyansilber bedeckten Silberplatte 
aus, wurde allmählig schwächer, so dafs die Nadel nach 
einiger Zeit auf 23° zurückging. 

Ich nahm die Platten jetzt aus dem Elektrolyten, tauchte 
sie einige Augenblicke in siedendes Wasser, um alles an- 
haftende Gas, von welchem sich aber sichtbar jetzt nichts 
zeigte, zu entfernen, tauchte sie wieder gleichzeitig in den 
Elektrolyten, und schlofs sie durchs Galvanometer: die Na- 
del machte dieselben Bewegungen wie vorher, sie stellte 
sich auf 40° ein und ging etwas früher auf 23° zurück. 
Jetzt scheuerte ich die Silberplatten mit einem bereitliegen- 
den Stäbchen Lindenholz und feinem Sande, spülte sie in 
destillirtem Wasser sorgfältig ab, und überzeugte mich, dafs 
jetzt beide Platten genau dieselbe blanke Oberfläche zeig- 
ten. Wieder genau gleichzeitig in den Elektrolyten ge- 
taucht und durch das Galvanometer geschlossen, lenkten 
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Fi sie. die Nadel abermals bis auf 40° ab. Diese kehrte etwas 
früher auf 20° zurück, aber erst nach etwa einer Stunde 
stand sie wieder in 0° ein. Wurden die Platten, während 
sie noch eine starke Ablenkung der Nadel bewirkten, aus 
dem Elektrolyten genommen, mit destillirtem Wasser ab- 
gespült und getrocknet, so bewirkten sie, wenn sie nach 
länger als einem Jahre wieder in den Elektrolyten getaucht 
wurden, jetzt noch eine Ablenkung der Galvanometerna- 
del von einigen 30 Graden. 

Hier ist also eine einfache Ladungskette von nur 2 Zoll 
Durchmesser der Platten, welche, durch eine, einen Eisen- 
kern umschliefsende Drahtspirale geschlossen, beim Oeffnen 
Funken giebt. Es ist Schade, dafs Herr Professor Jacobi 
bei dem Versuche, den er im 2. Stück des 69. Bandes, 
S. 211 dieser Annalen beschreibt, es unterlassen hat, die 
beiden noch mit Gold bedeckten Platinplatten, die als Elek- 
troden gedient hatten, durch das Galvanometer zu schlie- 
{fsen, bevor er die eine Platinplatte durch Umkehrung des 
Stroms wieder ganz vom Golde befreit hatte. Der Polari- 
sationsstrom dürfte in diesem Falle eben so grofs gewesen 
seyn, wie der war, welcher sich zeigte, wenn die goldbe- 
deckte Platinplatte der vom Golde befreiten Platinplatte 
gegenüber stand, — aber es wäre dann der Fall gewesen, 
dafs zwei ganz homogene Metallplatten, in einer und der- 
selben Flüssigkeit tauchend, einen kräftigen und lang dauern- 
den Strom hervorgebracht hatten. In meinem Versuche war 
es so. 

Der Strom, welcher von den in siedendes Wasser ge- 
tauchten wohlgescheuerten, ganz gleichen Silberplatten in 
der Cyankaliumsilberlösung entstand, konnte wohl nur da- 
durch hervorgebracht werden, dafs die Silberplatten durch 
den hindurchgeführten elektrischen Strom für eine Zeit lang 
eine elektrisch-heterogene Natur behaupteten und sich zu 
einander wie zwei verschiedene, in der elektrischen Span- 
nungsreihe entfernt stehende Metalle verhielten, so lange, 
bis sich das, durch den primären elektrischen Strom in. ih- 
nen gestörte elektrische Gleichgewicht wieder hergestellt 
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hatte. Der secundäre Strom wäre dann als die Ausglei- 
chung des in ihnen durch den primären Strom gestörten 
Gleichgewichts zu betrachten. Findet hierbei ein chemi- 
scher Procefs statt, so kann er nur Folge, nicht Ursache 
des Stromes seyn, denn unter sonst gleichen Bedingungen 
wird eine Flüssigkeit auf zwei ganz gleiche Metallplatten 
nicht chemisch verschieden einwirken. Das primum movens 
des nicht unbedeutenden Stroms war also Contactwirkung, 
nicht chemischer Procefs. In geschicktern Händen liefsen sich 
vielleicht aus solchen Versuchen Beweise für die Contact- 
theorie herleiten, denen die Anhänger der chemisch- elek- 
trischen Theorie nichts anhaben könnten. 

Ich will nur noch anführen, dafs die Silberplatten auch 
in andern Elektrolyten, namentlich in Auflösungen von Koch- 
salz, Salmiak, Salpeter u. m. dieselben angegebenen Er- 
scheinungen darboten. Kupferplatten in Kupfervitriollösung 
zeigten die Erscheinung des Funkens nicht. 

5. Ein Elektromagnet von 23 Zoll Länge und 14 Zoll 
Dicke der Schenkel, durch den Quantitätsinductor erregt, 
trägt, wie schon erwähnt, 100 bis 110 Pfund. Ein gröfserer 
von 12 Zoll Länge und 13 Zoll Dicke der Schenkel, auf welche 
in zwei Lagen ein 13 Linien dicker Messingdraht gewun- 
den ist, trägt mit einem dritten Paar Inductionsrollen, welche 
an Stelle eines Paares der vorerwähnten Rollen sehr leicht 
auf die kreuzförmige Ankerplatte der Maschine angeschraubt 
werden können und auf welche als Inductionsspirale zwei 
2 Linien dicke und 80 Fufs lange Kupferdrähte parallel ne- 
ben einander aufgewickelt sind, — eine Last von drittehalb 
Centnern. Diese Last würde nach Jacobi um das vier- 
fache vermehrt werden können, wenn man statt eines ein- 
fachen Ankers, einen Elektromagneten als Traganker vor- 
legte '). 

6. Die physiologischen Wirkungen der Maschine sind 
der Art, dafs die Trennungsströme der beiden ersten Paare 
der Inductionsrollen ohne Schwächung mittelst auf die Pole 


1) Vergl. Annalen Bd. 61.8.2030 
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des Stahlmagnets aufgelegter Moderireisen nicht wohl ertra- 
gen werden können. 

Der unterbrochene, gleichgerichtete oder alternirende 
Strom des Intensitätsinductors läfst sich bei mäfsiger Ge- 
schwindigkeit des Umdrehens ertragen, bei vermehrter Ge- 
schwindigkeit aber treten, wenn man die Handhaben auch 
mit ganz trockenen Händen hält, bald Krampf im Schlunde, 
Vomituritionen und wirkliches Erbrechen ein. 

7. Die elektrischen Spannungserscheinungen, welche der 
Intensitätsinductor zeigt, habe ich in einem früheren Aufsatze 
in diesen Annalen angegeben. (Pogg. Ann. Bd. 69. S. 353.) 
— Aus dem Angeführten geht nun hervor, dafs meine ein- 
fache Maschine in mancher Beziehung beinahe den gleichen 
Effect hervorbringt, wie die dreifache Stéhrer’sche; dafs sie 
aber einen Elektromagneten mehr als 20 Mal stärker zu 
erregen vermag, als die Stöhrer’sche. 

Die Meinung des Hrn. Stöhrer, dafs man durch Com- 
bination dreier Magnete und sechs Inductoren die Stärke 
des Inductionsstroms auf eine Höhe bringen könne, die für 
die Construction mit einem, wenn auch noch so grofsem 
künstlichen Magnete unerreichbar wäre, ist im Allgemeinen 
ohne Zweifel wahr, aber so, wie die zusammengesetzte 
Stöhrer’sche Maschine bisjetzt noch beschaffen ist, wird 
diese Meinung durch meine einfache Maschine thatsächlich 
widerlegt. 

Der Grund warum diese einfache Maschine so viel lei- 
stet, wie jene dreifache, erklärt sich vielleicht aus nachfol- 
genden Bemerkungen über die einzelnen Haupttheile der 
Maschine. 


HPT A. Der Stahlmagnet. 


 Stahlstäben Magnetismus mitzutheilen, sind in jüngster 
Zeit sehr zweckmäfsige Methoden angegeben worden; durch 
sie wird eine Stahllamelle leicht bis zur Sättigung magne- 
tisirt. Allein das hat man schon früher auch gekonnt; wir 
haben durch diese Methoden keine gröfsere und kräftigere 
Magnete erhalten, als wir schon hatten — und zwar aus 
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dem Grunde, weil sie nur lehren, einzelne Lamellen bis 
zur Sättigung zu magnetisiren, nicht aber auch, viele sol- 
cher Lamellen zu einem grofsen Magneten zweckmäfsig zu- 
sammenzustellen und seiner Ladung Dauer zu geben. 

Herr Elias in Harlem vermochte durch seine Methode 
einer Stahllamelle von einem Kilogramm Gewicht, eine con- 
stante Tragkraft von 13,23 Kilogrammen mitzutheilen. Aber 
das ist keine bedeutende Kraft für einen so kleinen Mag- 
net; man findet bei vielen ältern Schriftstellern eine viel 
grölsere Tragkraft für so kleine Stahlbügel angegeben. 
Welches Resultat er erzielte, wenn mehrere solcher La- 
mellen zu einem grofsen Magneten zusammengestellt wer- 
den, hat er nicht angegeben. 

Herr Professor Herrenschneider ') bezeugt, dafs ein 
von Dr. Keil verfertigter Magnet, durch allmählige Be- 
lastung ein Gewicht von 497 Pfunden trägt. Allein es fragt 
sich, was dieser Magnet trägt, wenn der Anker öfter ab- 
gerissen worden, was also seine constante Tragkraft ist. 
Auf diese kommt es doch nur an, wenn man Magnete zu 
physikalischen Zwecken anwenden und sie nicht blofs als 
ein Curiosum im physikalischen Kabinette aufhängen will. 
Hierzu bedarf es nicht einmal des Stahls, denn man kann 
bekanntlich auch einen Eisenbügel so laden, dafs er, be- 
vor der Anker einmal abgenommen worden ist, ein bedeu- 
tendes Gewicht trägt. Ich befürchte, dafs obiger 38 pfün- 
dige Magnet einen zu den 497 Pfunden, die er durch all- 
mählige Belastung und vor einmaliger Abnahme des An- 
kers (?) trägt, nicht verhältnifsmäfsig gleich grofse constante 
Tragkraft besitzt; warum wäre sonst seine constante Trag- 
kraft, die für den Physiker doch eigentlich nur von Inter- 
esse seyn kann, nicht angegeben? 

Wenn sie aber nicht genügte, so bin ich überzeugt, 
dafs sie aus keinem andern Grunde ungenügend war, als 
weil eben die ursprüngliche Ladung so unverhältnifsmäfsig 
grofs war. 


1) Vergl. Der mineralische Magnetismus etc. etc. vom Professor Dr. Keil. 
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2 Wenn man nämlich eine gröfsere Menge freien Mag- 
netismus an den Polen einer Stahllamelle anhäuft und durch 
ein vorgelegtes dickes Stück Eisen bindet, als die Coerci- 
tivkraft des Stahls, für sich allein, dort erhalten kann, so 
wird nach Hinwegnahme dieses Eisenstücks, die Coércitiv- 
kraft des Stahls allein nun diesen übermäfsig angehäuften 
freien Magnetismus nicht mehr auseinander halten können; 
das Uebermaals wird vielmehr jetzt die Coércitivkraft des 
Stahls überwinden und von den Polen die Schenkel ent- 
lang zurückgehen und in der Mitte der Lamelle in Null zu- 
sammenfallen. Die Lamelle kann aber jetzt nicht mehr bis 
zur Sättigung magnetisirt seyn, weil durch das Zurückge- 
hen einer grofsen Menge freien Magnetismus von den Po- 
len nach der Mitte, gewissermafsen ein falscher Magneti- 
sirungsstrich vollführt worden ist: freier Nordmagnetismus 
ist vom Nordpol, freier Siidmagnetismus vom Siidpol die 
Schenkel rückwärts entlang nach der Mitte der Lamelle 
geführt, dieselbe also theilweis wie durch einen Rückstrich 
entmagnetisirt worden. Es ist einleuchtend, dafs je grö- 
{ser der, über das Verhältnifs der Coércitivkraft an den 
Polen gehäufte und durch ein Eisenstück gebundene Mag- 
netismus war, um desto mehr die Lamelle nach Abnahme 
des bindenden Eisenstücks geschwächt werden muls: es ist 
dann nämlich so, als ob mit einem um so stärkeren Streich- 
mägueten ein Rückstrich vollführt worden wäre. — Nimmt 
man daher einen aus vielen Lamellen zusammengesetzten 
Magneten und bindet durch Streichen und Abnehmen mit 
vorgelegtem Anker, in jeder einzelnen Lamelle eine grö- 
fsere Menge freien Magnetismus, als der Coércitivkraft des 
Stahls porportional ist, so wird man, nachdem alle diese 
überladenen Lamellen zusammengefügt sind, eine aufseror- 
dentliche Menge Magnetismus an den Polen angehäuft er- 
halten; hängt man jetzt Gewichte an den Anker, so wird 
er eine aufserordentliche Tragkraft zeigen, — sowie aber 
der Anker nur einmal abreifst, wird der Magnet aufseror- 
dentlich geschwächt, weil eine aufserordentliche Menge freien 
Magnetismus, welchen die Coércitivkraft des Stahls allein 
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nicht auseinander halten kann, die Schenkel rückwärts ent- 
lang nach der Mitte zurückgeht, was denselben Erfolg hat, 
als wenn mit einem sehr starken Streichmagneten ein Rück- 
strich gemacht worden wäre. 

Hieraus folgt also die Regel, dafs man beim Streichen 
eines zusammengesetzten Magneten nicht mehr freien Mag- 
netismus an den Polen aufhäufen darf, als der Coércitiv- 
kraft des Stahls proportional ist; streicht man die Lamel- 
len an einem kräftigen Streichmagneten, so darf man sie 
nicht mit vorgelegtem Anker abnehmen, sondern man mufs 
sie frei abnehmen und dann erst einen Anker anlegen. 

2. Wenn man einen schwachen Magneten mit gleich- 
namigen Polen auf einen starken Magneten legt, so wird 
der Magnetismus des ersten geschwächt, vernichtet, oder 
es werden selbst seine Pole umgekehrt, je nach der Stärke 
des gröfsern Magneten. Demgemäfs mufs man beim Zu- 
sammenlegen eines aus vielen und verschiedenen starken 
Lamellen zusammengesetzten Magneten sorgfältig vermeiden, 
eine dünne Lamelle auf eine starke zu legen, oder eine ein- 
zelne Lamelle auf 4, 5 bis 6 schon zusammengelegte La- 
mellen zu bringen; erstere würde dadurch sehr geschwächt 
werden. Am zweckmälsigsten ist es daher, zu zusammen- 
gesetzten Magneten nur gleich starke Lamellen zu wählen, 
und diese nach dem Streichen so zusammen zu legen, dafs 
immer nur zwei gleich starke Pole zusammenkommen. Zu- 
erst lege man daher die gestrichenen Lamellen ohne An- 
ker zu zweien zusammen, dann zwei zu zweien, darauf 
vier zu vieren, acht zu achten u. s. w. So vermeidet man 
durch das Zusammenlegen selbst, die Schwächung einzelner 
Lamellen. 

3. Es ist theoretisch nicht klar, was geschieht, wenn 
man mehrere magnetisirte Lamellen zusammenlegt und zu 
einem Magneten verbindet; dafs sich hierbei die Kräfte der 
einzelnen Lamellen nicht summiren, ist gewifs. Vielmehr 
gehen hierbei grofse Veränderungen der Kräfte der einzel- 
nen Lamellen vor sich, und diese Veränderungen sind noch 
wenig berücksichtigt und studirt worden. Nimmt man einen 
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frischgestrichenen, starken zusammengesetzten Magneten aus- 
einander, und prüft die Tragkraft jeder einzelnen Lamelle, 
indem man sie frei abnimmt und dann einen Anker anlegt, 
so findet man, dafs nur einzelne Lamellen ihre ursprüng- 
liche Tragkraft behalten haben, andere sind sehr schwach, — 
bei sehr grofsen aus mehr als 5 oder 7 Lamellen zusam- 
mengesetzten Magneten, finden sich eine oder zwei Lamel- 
len beinahe alles Magnetismus beraubt, so dafs sie auch 
nicht das leichteste Eisenstäbchen zu tragen vermögen. Diese 
indifferenzirte Lamelle ist nicht immer die äufserste; bei aus 
mehr als 7 Lamellen zusammengesetzten Magneten, habe ich 
sie nie in der obersten oder untersten, sondern immer in 
einer der Mitte näher liegenden gefunden. 

Auf etwas ähnliches hat Coulomb aufmerksam gemacht; 
er zeigte durch Versuche, dafs die magnetische Kraft in 
Büscheln aus vielen gleich starken Magnetnadeln zusammen- 
gesetzt, nach der Mitte zu abnimmt. Untersucht man diese 
geschwächte Lamelle genauer, indem man ihre Schenkel per- 
pendikulär an dem Pol einer horizontalen Magnetnadel lang- 
sam vorbeiführt, so zeigt sich sogleich, dafs diese Lamelle 
nicht zwei regelmäfsige Pole hat, sondern dafs jeder Schen- 
kel in der Nähe des Bogens einen Folgepunkt zeigt. 

Ist das Auseinandernehmen des Magneten vorsichtig und 
mit Vermeidung schädlicher Manipulationen geschehen, und 
hat man nach der Untersuchung der einzelnen Lamellen, 
sie alle wieder zusammengelegt und festgeschraubt, so fin- 
det man, dafs jetzt der Magnet beinahe wieder eben:so 
stark ist, wie zuvor; und doch sind, wie man sich über- 
zeugt hat, schwache oder fast indifferente Lamellen in ihm. 
Die Kraft, welche jede einzelne Lamelle für sich vor dem 
ersten Zusammenlegen hatte, kann also, nachdem sie zu- 
sammengelegt sind, und ein Ganzes bilden, nicht mehr fort- 
bestehen. Und da der Magnet, nachdem man ihn aus ein- 
ander genommen, einzelne Lamellen in ihm schwach oder 
indifferent gefunden und wieder zusammengeschraubt hat, 
jetzt dennoch dieselbe Tragkraft zeigt, wie vorher, so mufs 
man wohl annehmen, dafs der ungleiche Kraftzustand der 
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einzelnen Lamellen die naturgemäfse Constitution des zu- 
sammengesetzten Magneten, als Ganzes betrachtet, ist. Die- 
ses wird um so wahrscheinlicher, weil sich die magnetische 
Kraft auch dann in den einzelnen Lamellen ungleich ver- 
theilt zeigt, wenn man nicht jede einzelne Lamelle für sich, 
sondern alle zusammen in ein Ganzes verbunden, magne- 
tisirt hat; eine Methode auf die ich weiter unten zurück- 
kommen werde. 

Wie sich in einem sehr langen Stahlstabe, den man 
magnetisirt, Folgepunkte bilden, also mehrere Abwechse- 
lungen von Kraftpunkten und Indifferenzpunkten, so scheint 
sich auch, wenn man die Dimension der Dicke eines Mag- 
neten sehr vermehrt, der Magnetismus sein Substrat in meh- 
rere Bündel zu spalten, die durch indifferente Schichten 
von einander gesoudert und auch wieder verbunden sind. 
Nachdem: natura quo vergit, eo ducenda est, habe ich ver- 
sucht, der Natur in dieser Anordnung nachzuahmen: Beim 
Zusammensetzen eines aus 8 Lamellen bestehenden Magne- 
ten ordnete ich nämlich die neu gestrichenen Lamellen zu 
vier, aus je zwei Lamellen bestehenden Bunden, und legte 
zwischen diese Bunde, zunächst den Polen drei dünne sehr 
harte quadratische Stahlplatten, oder in einem andern Ver- 
suche, drei dünne weiche Eisenplatten, deren Seiten der 
Breite der Schenkel des Magneten gleich waren, in der Vor- 
aussetzung, dafs jetzt die freien magnetischen Kräfte der 
einzelnen Bunde -durch diese Platten entweder isolirt oder 
geleitet, so gegenseitig auf einander einwirken würden, wie 
es das uns unbekannte Gesetz zu fordern scheint, ohne 
dazu eine Stahllamelle benutzen zu müssen, deren Magne- 
tismus hierbei verloren geht. In beiden Versuchen gab aber 
eine Messung der Tragkraft dieser so zugerichteten Mag- 
nete kein Resultat, das näher anzugeben verlohnte, wenn 
nämlich nicht die Einrichtung, wie ich sie unter $. 7. noch 
angeben werde, getroffen war. 


N (Schlufs im nächsten Heft.) 
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Ill. Ueber die Veränderungen, welche in den bis- 
her gebräuchlichen Formeln für das Gleichgewicht 
und die Bewegung elastischer fester Körper durch 
neuere Beobachtungen nothwendig geworden sind; 


In einer kürzlich erschienenen Abhandlung von Regnault: 
De la compression des liquides etc.') macht der Verf. in 
Bezug auf die Formveränderungen, welche das bei Versu- 
chen über die Zusammendrückbarkeit von Flüssigkeiten an- 
gewandte Piezometer unter dem Drucke erleidet, darauf auf- 
merksam, dafs die gewöhnlich zur Bestimmung derselben 
gebrauchten Gleichungen zwar theoretisch entwickelt, aber 
noch nicht hinlänglich durch Beobachtungen bestätigt seyen. 

Das Verhalten elastischer fester Körper unter der Ein- 
wirkung fremder Kräfte, sowohl im Zustande des Gleich- 
gewichtes, als in dem der Bewegung, ist schon mehrfach 
Gegenstand sehr gediegener mathematischer Untersuchungen 
gewesen, besonders von Navier, Poisson, Cauchy, 
Lamé und Clapeyron. Indem diese von den Moleku- 
larwirkungen ausgehen, gelangen sie auf verschiedenen We- 
gen alle zu Resultaten, welche im Wesentlichen vollstän- 
dig mit einander übereinstimmen. Dadurch haben diese Re- 
sultate noch mehr Vertrauen gewonnen, als schon die ein- 
zelnen Namen jener Verfasser erwecken mufsten; doch blieb 
dessenungeachtet eine Bestätigung derselben durch das Ex- 
periment sehr wünschenswerth. 

Hr. Regnault giebt in dem erwähnten Memoire meh- 
rere Methoden zu einer entscheidenden Prüfung an, und 
auf seine Veranlassung hat Hr. Wertheim eine solche 
wirklich angestellt *). Dabei hat er das wichtige Ergeb- 
nifs gefunden, dafs jene Formeln in der That nicht mit 


1) Mém. de l’ Acad. T. XXT. 
2) Mém. sur Ll’ équibre etc. Ann. de chim. et de phys. Ile Serie, 


T. XXIII, im Auszuge diese Annalen Bd. 74, 
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der Wirklichkeit übereinstimmen. Wenn nämlich ein ela- 
stischer Körper z. B. in der Gestalt eines prismatischen 
Stabes durch ein angebrachtes Gewicht &was gedehnt wird, 
so dals seine ursprüngliche Länge I in 1 (1-+ 0) übergeht, 
so vermehrt sich dabei seyn Volumen nicht ebenfalls im 
Verhältnisse 1:1-+ö, sondern mit der Längendehnung fin- 
det zugleich eine seitliche Zusammenziehung statt, welche 
der Vergröfserung des Volumens entgegenwirkt. Nach den 
theoretischen Formeln würde die wirklich entstehende Vo- 
lumvermehrung = $0 seyn; Hr. Wertheim dagegen hat 
sie durch mehrere Versuche ziemlich nahe = 36 gefunden. 

Nach dieser Thatsache erfordern die theoretischen Un- 
tersuchungen eine erneute Aufmerksamkeit. — Zunächst mufs 
man fragen: ob nicht un.: den schon aufgestellten Formeln 
auch solche vorkommen, die sich durch Bestimmung von 
Constanten mit der Beobachtung in Einklang bringen las- 
sen? und dazu bietet allerdings eine von Hrn. Wert- 
heim angeführte Entwickelung von Cauchy Gelegenheit. 
In dieser ') hat der Verf. den Körper nicht als Aggregat 
von Molekulen, sondern als eine continuirliche Masse an- 
gesehen, und es sind dadurch zwei Constante, deren Ver- 
hältnifs sich bei jener anderen Betrachtungsart aus der Zu- 
sammenwirkung der Molekularkräfte ergiebt, vollkommen 
unbestimmt geblieben, indem es dem Experimente vorbe- 
halten ist, ihr Verhältnils festzustellen. Diese Formeln sind 
also ganz geeignet, dem gefundenen Resultate angepalst zu 
werden, und Hr. Wertheim bestimmt demgemäfs jenes 
Verhältnifs. — Dagegen ist es nicht gerechtfertigt, dafs der- 
selbe dann auch diejenigen Formeln, welche Cauchy in 
zwei darauf folgenden Memoiren *) aus der Betrachtung der 
Molekularwirkungen ahgeleitet hat, einer ähnlichen Behand- 
lung unterwirft. 

Es seyen nämlich in einem festen Körper die einzelnen 
Molekule etwas aus ihrer ursprünglichen Lage verschoben, 
und für einen Punkt mit den Coordinaten x, y, 3 die Ver- 


1) Exerc. de math, III. 160. 
2) Exerc. de math. III. 188 und 213. 
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schiebungen nach den drei Coordinatenrichtungen mit &n,6 
bezeichnet. Denkt man sich dann durch diesen Punkt ir- 
gend eine Ebene gelegt, so wird der an der einen Seite 
derselben befindliche Theil des Körpers auf den anderen 
Theil einen gewissen Zug oder Druck ausüben, den man 
mit dem Worte Spannung bezeichnet. Diese läfst sich für 
jeden Punkt der Ebene, also z. B. für den Punkt xyz, 
nach Richtung und Gröfse, und somit auch nach ihren in 
die Coordinatenrichtungen fallenden Componenten bestim- 
men. Wenn man auf diese Weise nacheinander drei durch 
denselben Punkt gelegte mit den Coordinatenebenen paral- 
lele Ebenen behandelt, so erhält man neun Componenten, 
unter denen jedoch dreimal je zwei gleiche vorkommen, so 
dafs sie sich alle durch sechs Buchstaben in folgender Weise 
bezeichnen lassen: 


> 
für die Ebene ys — A,F,E elsäleue 


hag 
vy — ED,C. 


Diese sechs Gröfsen bilden die Grundlage für alle wei- 
teren Entwickelungen, so dafs wir uns auf ihre Betrach- 
tung beschränken können. Unter der Voraussetzung, welche 
wir im Folgenden immer machen wollen, dafs der Körper 
homogen sey, und in seinem ursprünglichen Zustande keinen 
Unterschied in Bezug auf die verschiedenen Richtungen dar- 
biete, also unter andern nach allen Richtungen dieselbe Ela- 
sticität habe, finden sich in dem ersten der beiden zuletzt 
erwähnten Memoire für diese Gröfsen nachstehende Aus- 
drücke: 
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D=(R+6) (244 2) 4 


\F=R+0 (E+E 


ae R und G Constante sind, und 4 die siniiiin i 
Körpers bedeutet. Indem Hr. Wertheim diese Formeln 
anwendet, sucht er sie so zu gestalten, dafs sie seinem Beob- 
achtungsresultate genügen, was dadurch geschieht, dafs er 
G=—;R 

setzt. Das ist aber unzulässig. Diese Formeln sind näm- 
lich gar nicht als die wahren Werthe der Spannungen zu 
betrachten. Sie sind für die Gleichgewichts- und Bewe- 
gungsgleichungen aufgestellt, in denen nur ihre Differen- 
tialcoéfficienten vorkommen, und Cauchy sagt daher aus- 
drücklich, dafs sie diesem Zwecke ebenso gut genügen, wenn 
man zu jeder noch eine willkührliche Constante hinzufügt. 
Erst im zweiten Memoire beschäftigt er sich mit der eigent- 
lichen Bestimmung der Spannungen, und findet für diesel- 
ben in der That folgende etwas veränderte Ausdrücke: 


+@- +&)+6]4 


a 
C= = +(R @ +4] 4 
_D, E und F wie vorher. 


Hieraus läfst sich die Bedeutung der Constanten @ er- 
kennen. Setzt man nämlich in diesen Formeln alle Diffe- 
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d; di 


rentialcoéfficienten etc. gleich Null, so: erhält 


dx 
die Spannungen, welche in dem Körper schon während sei- 


nes ursprünglichen Zustandes stattfanden, und zwar: 
(3) A=64;B=64; C=G4; D=E=F=0. | 


Nimmt man nun an, dafs der urspriingliche Zustand ein 
Zustand des Gleichgewichtes war, und dafs im Innern des 
Körpers keine fremden Kräfte wirken, sondern nur dieje- 
nigen, mit welchen die Moleküle selbst einander anziehen 
oder abstofsen, so können jene Spannungen nur von äulse- 
ren Kräften herrühren; und wenn man darnach die vorigen 
Gleichungen betrachtet, so kann man leicht schliefsen, dafs 
als äufsere Kraft in den Formeln (2) nur eine gleichmäfsig 
über die ganze Oberfläche verbreitete, überall normal ge- 
gen dieselbe wirkende Zug- oder Druckkraft vorkommt, 
deren Stärke = GZ ist. Somit ist die Gröfse @ 4 von der 
innern Natur des Körpers ganz unabhängig, und kann für 
jeden besondern Fall als im Voraus bekannt angenommen 
werden. In den gewöhnlichsten Fällen bedeutet sie den 
atmosphärischen Luftdruck, und wenn sich der Körper in 
einem Inftleeren Raume befindet, so ist sie gleich Null. — 
Die Gröfse RA dagegen hängt von dem Elasticitatscoéffi- 
cienten des Körpers ab, und man sieht daraus, dafs man 
über das Verhältnifs zwischen R und @ nicht willkührlich 
verfügen, und also nicht @= — HR setzen darf, welche 
Gleichung noch ins Besondere dadurch unmöglich ist, dafs 
Gd in den Versuchen des Hrn. Wertheim, wo es den 
gewöhnlichen Luftdruck darstellt, jedenfalls gegen RJ sehr 
klein seyn muls ' ). 

Da dem Vorigen nach der gemachte Versuch, Cauchy’s 
Formeln mit der neuen Beobachtung in Einklang zu brin- 
gen, verworfen werden muls, so sind wir wieder zu dem 


1) Die weiteren hierauf beruhenden Rechnungen des Hrn. Wertheim 
können dessenungeachtet als gültig betrachtet werden, sofern man nur 
annimmt, dafs ihnen nicht die Formeln (1), sondern die früher er- 


wähnten Formeln von Cauchy, welche sich auf continuirliche Körper 
beziehen, zu Grunde liegen. 
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oben ausgesprochenen Factum zurückgeführt, dafs alle bis- 
her aus den Molekularwirkungen abgeleiteten Ausdrücke der 
Art, so gut sie auch unter einander übereinstimmen, doch 
der Wirklichkeit nicht entsprechen, und es fragt sich nun, 
wodurch diese Abweichung veranlafst seyn kann. Wir müs- 
sen dazu die Entwickelung derselben etwas näher betrach- 
ten, und unsere Aufmerksamkeit besonders darauf richten, 
ob die Annahmen, von welchen sie ausgehen, wirklich durch 
die Natur der Körper bedingt sind. 

Zunächst wird angenommen, dafs die Kraft mit der ein 
Molekül auf die umgebenden wirkt, nach allen Richtungen 
gleich sey. Daraus folgt, dafs die Anziehung oder Absto- 
fsung zwischen irgend zwei Molekülen, unabhängig von ihrer 
sonstigen Lage nur eine Function ihres gegenseitigen Ab- 
standes (r) ist, und wenn man aufserdem vorläufig noch 
voraussetzt, dafs alle Moleküle des Körpers untereinander 
gleich seyen, so mufs diese Function für jede zwei Mole- 
küle dieselbe seyn, und kann also für den ganzen Körper 
mit f (r) bezeichnet werden '). 


1) Poisson ist in dem Memoire, in welchem er zuerst seine bekannten 
Formeln entwickelt und angewandt hat (Mem. de ’ Acad. T. FIT) 
ebenfalls von der Annahme ausgegangen, dafs die Moleküle nach allen 
Richtungen mit gleicher Kraft wirken. In einer spätern Arbeit dagegen 
(Journ. de l’ecole polyt. C. XX.) läfst er diese Annahme fallen, und 
unterscheidet vielmehr das Wesen der festen Körper von dem der flüs- 
sigen dadurch, „dafs in den letzteren die Theilchen im Verhältnisse zu 
ihren Dimensionen suweit von einander entfernt sind, dafs man in Be- 
zug auf die Wirkung, die sie auf einander äufsern, ihre ganzen Massen, 
so wie die dazu gehörigen Qüantitäten VVärmestofls, als von ihren Schwer- 
punkten aus wirkend ansehen kann, und die Gestaltung der Theilchen 
dabei ohne Einflufs ist; dagegen in festen Körpern die Theilchen einan- 
der hinreichend genähert sind, dafs die Wirkung ihrer einzelnen Punkte 
auf einander in Betracht gezogen werden muß, dafs mithin ihre Wir- 
kung auf einander verschieden wird, je nachdem sie sich diesen oder jenen 
Flächen zukehren, auch wenn der Abstand der Schwerpunkte dabei un- 
geändert bleibt“. Er zeigt aber, dafs bei unkrystallinischen festen Kör- 
pern, in welchen, wie man annehmen müsse, die Moleküle nicht alle 
die entsprechenden Flächen nach derselben Seite kehren, sondern in die- 
ser Beziehung ganz unregelmäfsig liegen, jene Unterschiede sich so aus- 
gleichen müssen, dafs man nur eine mittlere vom Schwerpunkte ausge- 
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Bestimmt man nun mit Hülfe dieser Function die oben 
betrachteten Spannungen, so erhält man (nach Cauchy’s 
Entwickelung) Ausdrücke, in denen viele Summen von fol- 
genden Formen vorkommen: ab 


(4) cos*a; Srf(r)cosa.cosf; ete. 
(5) Zrf,(r)cos ta; Irf, (r) cos ’a cos ; 
= rf, (r) cos’«cos?ß; Irf, (r) cos *a cosy; ete. 


wo sich jedes Summenzeichen auf alle in der Wirkungs- 
sphäre eines zur Betrachtung ausgewählten Molekiiles gele- 
genen anderen Moleküle bezieht. Dabei bedeutet r den 
Abstand eines solchen vom mittleren, und «, , y die Win- 
kel, welche die zwischen ihnen gezogene Verbindungslinie 
mit den Coordinatenaxen bildet, und f, (r) ist ein abge- 
kürztes Zeichen für r sree) — f(r). 

Die Aufgabe besteht nun darin, diese Summen auf so 
wenig unbekannte Gröfsen, wie möglich zurückzuführen. 

Cauchy richtet seyn Augenmerk dazu auf die Lage der 
einzelnen Moleküle und zeigt zunächst, dafs alle Summen 
bis auf neun gleich Null werden, wenn man annimmt: dafs 
die Moleküle in Bezug auf drei durch den betrachteten Punkt 
xy gelegte mit den Coordinatenebenen parallele Ebenen sym- 
 metrisch geordnet seyen, so dafs ein einzelnes Molekül durch 
jede der drei Ebenen von einem anderen getrennt werde, 
welches ihm in gleicher Entfernung senkrecht gegenüberliege. 
Jene neun Summen lassen sich dann weiter auf zwei ver- 
schiedene Gröfsen, die Constanten R und @ der obigen 
Formeln (2) reduciren, wenn man zu dieser Symmetrie, 
welche noch eine ungleiche Elasticität nach den drei Coor- 
dinatenrichtungen zulassen würde, als neue Bedingung hin- 
zugefügt, dafs sich die Werthe der Summen nicht ändern, 
wenn man die drei Richtungen beliebig vertauscht, oder auch 
das ganze Coordinatensystem dreht. 
Eine so vollkommen regelmäfsige Anordnung der Mo- 
leküle können wir aber selbst bei den Körpern, die wir 


hende Kraft zu betrachten brauche, und dadureh wieder auf die obige 


PER 


Fe 


| 
1 
a 
Nn 
8 
t 
n 
1: 
e 
n 
li 


53 

homogen und nach allen Richtungen gleich elastisch nen- 
nen, nicht voraussetzen. Es ist z. B. eine schon mehrfach 
ausgesprochene Ansicht, dafs solche Körper, obgleich im 
Ganzen unkrystallinisch, doch aus einzelnen krystallinisch 
geordneten Molekülgruppen bestehen, die aber so unregel- 
mäfsig zusammengefügt seyen, dafs die Axen nach allen 
möglichen Richtungen liegen, und sich daher für den gan- 
zen Körper keine Richtung besonders auszeichne. In die- 
sem Falle würde also jene vollständige Symmetrie nicht 
stattfinden. 

Poisson behandelt die Summen anders. Er sucht die 
Summation wenigstens in Bezug auf die Winkel in eine 
Integration zu verwandeln. Denkt man sich nämlich um 
das betrachtete Molekül zwei Kugelflächen mit den sehr 
wenig von einander verschiedenen Radien r und r+ör 
beschrieben, so kommt es darauf an, die Gesammtwirkung 
aller in der dünnen Schicht zwischen den beiden Flächen 
enthaltenen Moleküle auf das mittlere zu bestimmen. Ist 
nun der Radius r zwar an sich klein, aber doch gegen den 
Abstand zweier benachbarter Moleküle, welchen wir kurz 
Molekularabstand nennen wollen, sehr grofs, so haben zwei 
in der Schicht neben einander gelegene Moleküle gegen das 
mittlere eine so wenig verschiedene Lage, dafs man ihre 
Wirkungen auf dasselbe als gleich ansehen darf. Man kann 
also, anstatt jedes Molekül der Schicht einzeln in Rech- 
nung zu ziehen, die in sehr kleinen Räumen derselben zu- 
sammen gelegenen Moleküle, deren Anzahlen wegen der 
Homogenität des Körpers den Räumen selbst nahe propor- 
tional sind, gemeinschaftlich betrachten, wodurch die Sum- 
mation in eine Integration in Bezug auf den Rauminhalt 
der Schicht übergeht. Diese Gründe hören aber auf, so- 
bald r nicht mehr sehr grofs gegen den Molekularabstand 
ist. Eine nahe um den Mittelpunkt beschriebene Schicht 
enthält nämlich ihrer Kleinheit wegen überhaupt nur we- 
nig Moleküle, und zwei derselben, welche sich zunächst 
liegen, werden vom Mittelmolekül aus in so verschiedenen 
Richtungen gesehen, dafs man ihre Wirkungen auf dieses 
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nicht als gleich betrachten darf, und somit die Integration 
bei einer solchen Schicht ein bedeutend anderes Resultat 
geben könnte als die Summation. Um dieser Schwierigkeit 
zu entgehen, nimmt Poisson an, die Funktion f(r) sey 
von der Art, dafs man die Wirkung der wenigen in den 
nächsten Schichten befindlichen Moleküle gegen die der ent- 
fernteren vernachlässigen könne. Alsdann braucht man na- 
türlich jene Unregelmäfsigkeiten nicht zu beachten, sondern 
kann die Integration auf die ganze Wirkungssphäre des Mit- 
telmoleküls ausdehnen. 

Es liegt nun aber in unseren bisherigen Kenntnissen 
über die Natur der festen Körper nichts, was uns zu je- 
ner Annahme in Bezug auf die Function f (r) berechtigte, 
Vielmehr könnte man mit wenigstens eben so viel Wahr- 
scheinlichkeit vermuthen, dafs die Kraft, welche zwei Mo- 
leküle auf einander ausüben, bei ihrer Annäherung in ei- 
nem so starken Verhältnisse wachse, dafs Ein nahe befind- 
liches Molekül kräftiger wirke, als sehr viele entferntere 
zusammen. Dazu kommt noch ein besonderer Umstand, 
welcher gegen jene Annahme spricht. Nachdem man nän- 
lich die Integrationen in Bezug auf die Winkel d. h. für 
eine einzelne Kugelschicht mit dem Radius r ausgeführt hat, 
bleiben noch zwei verschiedene Integrale in Bezug auf r, 
nämlich: 


r*f(r)dr und /r®f, (r)dr, 


welche mit noch einigen konstanten Factoren verbunden 
die Gröfsen G und R geben. Wenn man hier für f, (r) 
A — f(r) einselzt, so 
kann man durch theilweise Integration, unter Beriicksichti- 
gung der tiber f(r) gemachten Annahme, folgende Glei- 
chung erhalten 

bake san 


den gleichbedeutenden Ausdruck r 
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Dadurch wäre ein ganz bestimmtes Verbaltuifs zwischen den 
Constanten R und @ gegeben, welches dem Früheren nach 
nicht bestehen kann. Diesen Widerspruch sucht Poisson 
dadurch zu vermeiden, dafs er sagt, man dürfe in Bezug auf 
r die Summation nicht in eine Integration verwandeln, und 
daher auch statt der Integrale (6) Summen behält, in de- 
nen r nach ganzen Vielfachen des Molekularabstandes fort- 
schreitet. Es liegt aber viel näher, den Grund des Wi- 
derspruches in der über f(r) gemachten Annahme zu su- 
chen, so dafs diese sich dadurch für feste Körper als un- 
statthaft erwiese. 

In seiner spätern Arbeit) giebt Poisson diese An- 
nahme über f(r) auf, und ändert seine Betrachtungsweise 
dahin, dafs er, anstatt zuerst in Bezug auf die Winkel zu 
integriren, die ganzen Summen in ähnlicher Weise wie 
Cauchy unter einander vergleicht. Dabei macht er aber 
Schlüsse, denen doch wieder die frühere Annahme zu Grunde 
liegt. Während nämlich Cauchy, um die nöthige Regel- 
mäfsigkeit der Wirkungen zu erhalten, eine bestimmte An- 
ordnung der Moleküle fordert, betrachtet Poisson diese 
als ganz willkührlich gelagert, und setzt nur voraus, dafs 
die Wirkungssphäre eines jeden, obgleich an sich sehr un- 
bedeutend, doch eine sehr grofse (comme infini) Anzahl 
anderer Moleküle enthalte, und meint dann, dafs bei die- 
ser grofsen Menge sich die im Einzelnen stattfindenden Un- 
regelmäfsigkeiten ausgleichen müfsten. Nun kann man aber 
sehr wohl für die ganze Wirkungssphäre eine bedeutende 
Anzahl von Molekülen zugeben, und dabei doch annehmen, 
dafs die wenigen, welche dem mittleren zunächst liegen, 
mit so überwiegender Kraft auf dasselbe wirken, dafs die 
Unregelmäfsigkeiten, welche bei ihnen wegen ihrer gerin- 
gen Anzahl noch stattfinden, durch die entfernteren nicht 
ausgeglichen werden können. Aufserdem könnte auch, wenn 
man sich den Körper als aus krystallinischen Molekülgrup- 
pen bestehend denkt, die Wirkungssphäre ganz oder doch 
zum grofsen Theile von einer solchen Gruppe eingenommen 


1) Journ. de Pécole polyt. C. XX. 
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werden, wodurch die Gleichmäfsigkeit in ihr vollständig ge- 
stört seyn würde. 

Es sind also, wie gezeigt ist, für die Gültigkeit der 
Formeln (2) sowohl von Cauchy als auch von Poisson 
Bedingungen gestellt, deren Erfüllung in der Natur wenig- 
stens sehr zweifelhaft ist, und auf ähnlichen Voraussetzun- 
gen beruht auch die Entwickelung von Lamé und Cla- 
peyron, obwohl sie von diesen nicht so bestimmt ausge- 
sprochen sind. Demnach könnte man meinen, hierin den 
gesuchten Grund, weshalb die Formeln nicht mit der Beob- 
achtung übereinstimmen, gefunden zu haben. Dieser Schlufs 
würde aber voreilig seyn, denn es mufs vorher noch un- 
tersucht werden, ob die Annahmen, von denen man bei 
der Bildung der Formeln allerdings ausgegangen ist, auch 
für dieselben nothwendig sind. Und das, glaube ich, ist 
in der That nicht der Fall. 

Wenn wir den Zustand eines Körpers beobachten, so 
gelangen wir dabei nie bis zur Anschauung der einzelnen 
Moleküle, sondern müssen uns begnügen, immer sehr grofse 
Mengen derselben zusammen zu betrachten. Um z. B. zu 
prüfen, ob ein Körper nach allen Richtungen gleich ela- 
stisch sey, untersuchen wir, ob der Widerstand, den er 
einer Dehnung oder Zusammendrückung nach verschiedenen 
Richtungen entgegensetzt, den entsprechenden Querschnitts- 
flächen proportional sey. Diese Flächen aber, so klein 
wir sie auch nehmen mögen, werden doch immer noch eine 
unzählige Menge von Molekülen in sich fassen, von denen 
wir nur die Gesammtwirkung erhalten. Es können daher 
recht gut die einzelnen Moleküle nach, verschiedenen Rich- 
tungen mit ungleicher Kraft wirken, ohne dafs wir davon 
etwas merken, wenn nur diese Richtungen nicht bei allen 
dieselben sind, sondern willkührlich durch einander gehen. 
Ebenso können die Moleküle auch in krystallinische Grup- 
pen geordnet seyn; nur müssen die Gruppen selbst unre- 
gelmäfsig aneinander gefügt, und aufserdem klein genug 
seyn, dafs in den kleinsten Flächen, welche wir noch un- 
tersuchen können, doch schon so viele derselben enthalten 
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sind, dafs sich von ihren Wirkungen der Mittelwerth her- 
ausstellt, der natürlich nach allen Richtungen derselbe ist. 
Diesen allein beobachten wir dann, und von ihm kann auch 
nur die Rede seyn, wenn wir dem Körper als nach allen 
Richtungen gleich elastisch erklären. — Mit ähnlichen Mit- 
telwerthen müssen wir uns auch bei der Untersuchung der 
Homogenität und anderer Eigenschaften des Körpers be- 
gnügen. 

Solche Mittelwerthe sind es nun aber auch nur, um die 
es sich bei der Angabe der Spannungen handelt, wodurch 
die Bildung der obigen Formeln bedeutend erleichtert wird. 
Schon Poisson hat diesen Umstand benutzt, um zu zei- 
gen, dafs man bei den Molekülen nicht. nach allen Rich- 
tungen dieselbe Kraft anzunehmen brauche ’), man kann 
jedoch von demselben noch viel allgemeinere Anwendung 
machen. Um nämlich die Summen (4) und (5), die sich auf die 
Wirkungen beziehen, welche ein Molekül von seinen Umge- 
bungen erleidet, zu bestimmen, mufs man sein Augenmerk 
nicht auf Ein Molekül mit seiner Wirkungssphäre beschrän- 
ken, sondern unzählig viele solche Systeme gleichzeitig be- 
trachten, und für jede Summe den Mittelwerth aus allen 
den Werthen, die sie bei den einzelnen Systemen annimmt, 
zu erhalten suchen. 

Man denke sich dazu ein Normalsystem gebildet, wel- 
ches den mittleren Zustand aller einzelnen Systeme dar- 


‚stellt, und an dem sich dann die weiteren Bestimmungen 


ausführen lassen. Zunächst ist klar, dafs, wenn die wirk- 
lichen Moleküle des Körpers nach verschiedenen Richtun- 
gen ungleiche Kraft äufsern, man dafür im Normalsysteme 
Moleküle mit der mittleren Krafi f(r) substituiren mufs. 
Was ferner die Anordnung derselben um das Mittelmole- 


kil betrifft, so denke man sich die Wirkungssphären al- IN 


ler Systeme auf gleiche Weise in sehr viele kleine Räume 


getheilt, und nehme an, dafs die Anzahl der Moleküle, 22 a 4 


welche sich in jedem solchen Raume des Normalsystemes 
befinden, der Mittelwerth aus den Anzahlen für die ent- 


1) Siehe Anmerk. zu S. 51. 
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sprechenden Räume der einzelnen Systeme sey, wobei es 
gar nicht darauf ankommt, ob dieser Werth eine ganze 
oder gebrochene Zahl ist. 

Mit diesem Normalsystem kann man nun viel freier ver- 
fahren, als es Poisson mit einem einzelnen konnte. Be- 
schreibt man in demselben eine dünne Kugelschicht mit den 
Radien r und r-+dr, so leuchtet ein, dafs wenn auch in 
den entsprechenden Schichten der einzelnen Systeme die 
Moleküle nicht hinlänglich regelmäfsig vertheilt sind, man 
doch im Normalsysteme eine solche Regelmäfsigkeit anneh- 
men mufs, ja man kann von den einzelnen Molekülen, 
welche mit einer gewissen Kraft auf das Mittelmolekül wir- 
ken, ganz absehen, und statt dessen eine gleichmäfsig über 
die Schicht verbreitete Kraft annehmen. Dasselbe gilt auch 
von den nächsten Schichten um den Mittelpunkt, denn ob- 
wohl eine solche in jedem einzelnen Systeme so wenig Mo- 
leküle enthält, dafs von einer gleichmäfsigen Vertheilung 
über den ganzen Umfang der Schicht gar nicht die Rede 
seyn kann, so wird doch durch den Umstand, dafs diesel- 
ben in den verschiedenen Systemen an verschiedenen Punk- 
ten liegen, bewirkt, dafs man in dem Normalsystem. für 
jeden kleinen Raum der Schicht als Mittelwerth einen glei- 
chen Bruchtheil eines Moleküls erhält, wodurch wieder eine 
gleichmäfsig über die Schicht verbreitete Kraft entsteht. Hier- 
aus folgt, dafs man die Integration, welche man bei der 


früheren Betrachtung eines einzelnen Systemes nur in den, 


entfernteren Schichten, statt der Summation anwenden durfte, 
hier auf den ganzen Raum der Wirkungssphäre ausdehnen 
kann. Man bedarf also gar keiner beschränkenden An- 
nahme in Bezug auf die Function f(r), um doch wieder 
zu den Formeln (2) zu gelangen. 

Was dabei die Integrale (6) betrifft, so darf man jetzt 
in denselben nicht ohne Weiteres als untere Grenze r= 0 
setzen, weil für diesen Werth die Differentialausdrücke 
unendlich werden können; übrigens aber ist ihre weitere 
Betrachtung eigentlich ganz unnöthig, da in ihnen die bei- 
den unbekannten Functionen f(r) und f, (r) vorkommen, 
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und man sie daher doch nicht vollständig bestimmen kann, 
sondern statt ihrer zwei unbekannte Constante setzen mufs. 
Nur soviel soll hier erwähnt werden, dafs der von Pois- 
son gefundene Widerspruch, welcher ihn veranlafste, statt 
der Integrale Summen zu behalten, jetzt nicht stattfindet, 
da er nur auf der von ihm gemachten Annahme über f(r) 
beruhte. 

Man kann ohne das gefundene Resultat zu ändern in 
der vorstehenden Entwickelung noch eine Verallgemeine- 
rung eintreten lassen. Es wurde nämlich der leichtern Dar- 
stellung wegen vorläufig angenommen, dafs alle Moleküle 
des Körpers unter einander gleich seyen. Sollte dieses 
nicht stattfinden, so mufs man nur bei der Bildung der 
Mittelwerthe anstatt der blofsen Anzahl der Moleküle auch 
deren Gröfse und Wirkungskraft berücksichtigen. 

Es hat sich also ergeben, dafs die Gültigkeit der ge- 
wöhnlichen Formeln für die Spannungen keiner anderen 
Bedingung bedarf, als dafs der Körper in dem von uns 
festgestellten Sinne homogen und nach allen Richtungen gleich 
elastisch sey. Diese Bedingungen müssen wir nun aber bei 
den von H. Wertheim angewandten Körpern in ihrem 
ursprünglichen Zustande, wenigstens als sehr nahe erfüllt an- 
sehen; und doch widerspricht seine Beobachtung den For- 
meln: Demnach scheint nichts weiter übrig zu bleiben, als 
anzunehmen, dafs die Körper unter der Einwirkung frem- 
der Kräfte eine innere Veränderung erleiden, welche in et- 
was Anderem besteht, als einer blo/sen Verschiebung der 
Moleküle, da diese in den Formeln schon berücksichtigt ist, 
und dafs dadurch die Körper für die Dauer der Einwirkung 
jene als Bedingung gestellten Eigenschaften theilweise ver- 
lieren können. 

Diese Annahme, auf deren Möglichkeit ich weiter un- 
ten noch zurückkommen werde, indem ich die Art der wahr- 
scheinlichen Veränderung näher charakterisire, wird aufser- 
dem, dafs sie den Wertheim’schen Versuch genügend er- 
klärt, noch directer durch andere schon früher bekannte 
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Schon i. J. 1835 hat Hr. W. Weber ') bei Versu- 
chen über die Elasticität von Seidenfäden folgende merk- 
würdige Thatsache festgestellt. Wenn die Spannung des 
Fadens durch ein Gewicht vermehrt wird, so dehnt er sich 
sogleich um eine gewisse Strecke aus, bleibt aber bei die- 
sem Punkte nicht stehen, sondern erleidet unter fortge- 
setzter Einwirkung des Gewichtes noch allmählig einé wei- 
tere Ausdehnung, welche mit der Zeit immer langsamer 
und unmerklicher wird, aber doch bis gegen 24 Stunden 
verfolgt werden kann, wo dann endlich der Zustand des 
Gleichgewichtes eingetreten ist. Diese nachträgliche Deh- 
nung, welche Hr. Weber mit dem Namen: elastische Nach- 
wirkung bezeichnet hat, beträgt etwa 4 der unmittelbar er- 
folgten. Sie darf nicht mit der sogenannten bleibenden 
Verlängerung, welche auf einem Mangel an Elasticität be- 
ruht, verwechselt werden, denn abgesehen davon, dafs Hr. 
Weber durch die Art seiner Versuche die bleibende Ver- 
längerung schon ausgeschlossen hatte, so ist die Verschie- 
denheit auch dadurch vollständig bewiesen, dafs dasselbe 
Verhalten eintritt, wenn man das hinzugefügte Gewicht wie- 
der fortnimmt. Der Faden zieht sich dann zunächst um eine 
bestimmte Gröfse zusammen, welche geringer ist, als die 
ganze erlittene Ausdehnung, aber im Verlaufe von etwa 
24 Stunden kehrt er durch allmählig fortgesetzte Zusam- 
menziehung genau zu seiner früheren Länge zurück. 

Ein solches Verhalten ist mit den gewöhnlichen Elasti- 
citätsgesetzen im Widerspruche, nach denen bei einer plötz- 
lichen Vermehrung der Kraft wohl eine kurze Oscillation 
stattfinden kann, aber nicht eine so lange andauernde Wir- 
kung. Diese letztere weist vielmehr deutlich auf eine all- 
mählig im Körper vorgehende Veränderung hin, welche 
nach dem Aufhören der Kraft eben so allmählig wieder 
rückgängig wird. 

Eine ähnliche Erscheinung hat H. W eb er schon früher ?) 


1) Göttinger gelehrie Anzeigen 1835, St. 8 und im Auszuge diese Ann, 
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an Metallen bemerkt. Es wurde nämlich ein Draht einer 
plötzlich vermehrten Spannung unterworfen, und nachdem 
diese etwa 4 Secunde gewirkt hatte, so dafs man die ent- 
standenen Schwingungen als beendet ansehen konnte, in 
seiner angenommenen Länge fixirt. In diesem Zustande 
wurde er genau geprüft, dann abermals auf längere Zeit 
derselben Spannung ausgesetzt, und darauf wieder geprüft. 
Da zeigte sich, dafs durch das längere Andauern der Span- 
nung noch eine neue, zwar geringe aber doch merkbare 
Wirkung hervorgebracht war. Hr. Weber erklärte die- 
ses damals aus der Erkaltung, welche der Draht im ersten 
Momente seiner Ausdehnung erleide, und durch welche 
seyn Elasticitätscoöfficient vergröfsert, und daher seine erste 
Ausdehnung verringert werde. Es hat indessen schon Hr. 
Seebeck ') darauf hingedeutet, dafs, nachdem derselbe 
Beobachter die elastische Nachwirkung entdeckt habe, man 
diese jedenfalls wenigstens neben der Wärme zur Erklä- 
rung jener früheren Erscheinungen, welche ganz mit ihr 
übereinstimmen, zulassen müsse. — Dafs der Unterschied 
bei den Drähten lange nicht so grofs war, wie bei der 
Seide, kann entweder darin liegen, dafs die elastische Nach- 
wirkung bei Metallen in der That geringer ist, oder auch 
darin, dafs sie bei ihnen viel schneller vor sich geht, als 
in organischen Substanzen, so dafs sie während der ersten 
Viertelsecunde, nach welcher die Länge fixirt wurde, schon 
gröfstentheils geschehen war. Das letztere mufs man als 
wahrscheinlicher betrachten, sofern man die bedeutendere 
Abweichung der Wertheim’schen Beobachtung von den For- 
meln aus derselben Wirkung erklären will. 

Noch ein Umstand, welcher ebenfalls unsere Annahme 
und zugleich den letzten Schlufs bestätigt, ist folgender. 
Wenn man den Elasticitatscoéfficienten eines Stabes einer- 
serseits aus der durch ein Gewicht hervorgebrachten Deh- 
nung bestimmt, andererseits aus dem beobachteten Lon- 
gitudinal- und Transversalton nach den bekannten For- 


1) Programm zur öffentlichen Prüfung der technischen Bildungsanstalt und 
der Baugewerken-Schule zu Dresden 1846, S. 35. “ft 
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meln berechnet, so findet man für die beiden letzteren 
Fälle ziemlich übereinstimmende Werthe, die aber fast im- 
mer beträchtlich gröfser sind als der im ersten Falle erhal- 
tene. So hat z. B. Hr. Wertheim für fünf bei seinem 
Versuche angewandte Glascylinder folgende Zahlen ge- 


funden ! ). 

Elasticititscoéff. nach der Dehnung. 
38525; 4302,6; 3481,1; 44290; 34791. 
anit Elasticitatscoéff, nach den Longitudinal-Schwingungen. 


53540; 5629,7; 5476,7; 5597,3; 5489,8. 


"In einem früheren Memoire tiber die Elasticitat ° ), wo 
er besonders auf diesen Unterschied zwischen den beiden 
Methoden aufmerksam macht, führt er zur Vergleichung fol- 
gende Werthe an: 


Elasticitätsco@lfieienten 


ah als nach den Long.- nach den Transv.- nach der 

Schwing. Schwing. Dehnung. 

Gufsstahl 20421 20698 19881. 

Messing 10464 10348 


und ähnliche Verschiedenheiten zeigen sich auch bei der 
grofsen Reihe von weiteren Versuchen, welche in diesem 
Memoire enthalten sind. 

Hr. Wertheim erklärt diese Erscheinung, wie Hr. W e- 
ber die seinige, aus der Wärme, indem er annimmt, dafs 
ähnlich, wie es in der Luft geschieht, auch in festen Kör- 
pern, die bei der Wellenbewegung abwechselnd frei und 
gebunden werdende Wärme die Fortpflanzung des Schal- 
les beschleunige. Demgemäfs benutzt er auch, wie man 
es bei der Luft gethan hat, den Unterschied zwischen der 
beobachteten Schallgeschwindigkeit (nach dem Longitudi- 
nalton), und derjenigen, welche man aus dem durch Deh- 
nung gefundenen Elasticitatscoéfficienten berechnen kann, 
um das Verhältnifs der specifischen Wärme bei constantem 


1) Ann. de chim. et de phys. Ille Serie T. XXIII. p. 71. 
2) Ann. de chim. et de phys. II Serie T. XL. p. 405. 
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Drucke zu der bei constantem Volumen fiir eine bedeutende 
Reihe von Metallen zu bestimmen'). Dabei ist er aber 
in einem Irrthum verfallen. Er wendet folgende von Du- 


hamel gegebene Gleichung an: 


8) k=18 — 08s, 


wo k das Verhältnifs der beiden specifischen Wärmen, o die 
berechnete und v' die beobachtete Schallgeschwindigkeit be- 
deutet. Diese Gleichung pafst aber gar nicht für den vor- 
liegenden Fall. Sie bezieht sich auf.die kugelförmige Aus- 
breitung der Schwingungen im Innern eines festen Körpers, 
während es sich hier um die lineare Fortpflanzung längs 
eines verhältnifsmäfsig dünnen Stabes handelt. Für diesen 


letzteren Fall ist die entsprechende Gleichung re bans 


(9) k=- 


und bei ihrer Anwendung überzeugt man sich bald, dafs 
die gewählte Erklärungsart nicht ausreicht. Es ist nämlich 
bisjetzt bei festen und 'tropfbar flüssigen Körpern eine durch 
Zusammendrückung oder Ausdehnung entstehende Erwär- 
mung oder Erkältung direct noch nie nachgewiesen. Viel- 
mehr hat noch neuerlich Hr. Regnault?) beobachtet, dafs 
Wasser bei einer plötzlichen Zusammendrückung mit einer 
Kraft von 10 Atmosphären sich nicht um ,'; Grad C. er- 
wärmt. Wenn es also auch theoretisch wahrscheinlich ist, 
dafs bei jedem Drucke auf einen Körper Wärme frei wird, 
so ist diese doch bei festen und tropfbar flüssigen Kör- 
pern jedenfalls so unbedeutend, dafs man für das Verhält- 
nifs der specifischen Wärmen viel geringere Werthe als 
bei der Luft erwarten mufs, welcher letztere nach Du- 
long 1,421 ist, Statt dessen giebt die Gleichung (9) mit- 
telst der von Hrn. Wertheim für o und o' bestimmten 
Gröfsen, folgende Zahlen: 
1) A. a. O. S, 444. 
2) Mém. de !’ Acad. T. XXL. p. 463. 
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Silber Gold Kupfer 
Saf Mee- gezo- | ange- | gezo- | ange- | gezo- | ange- 
oe) SEN gen. | lassen. | gen. |lassen. | gen. | lassen, 


k | 1,150| 2588| 1,200 | 1,092 | 1,484] 3,875 | 1.044 | 1955 


von welchen offenbar mehrere sogleich als unzulässig ver- 
worfen werden müssen, und bei Glas und Blei würden 
die stattfindenden Unterschiede der Schallgeschwindigkeiten 
nicht einmal möglich seyn, selbst wenn man k = w setzen 
wollte, sondern nach der Gleichung (9) mülste k negativ 
werden. 

Es kann also wenigstens aus der freiwerdenden Wärme 
allein die in Rede stehende Erscheinung nicht erklärt wer- 
den, so dafs wir noch einen anderen Grund suchen müssen, 
und als solchen bietet sich wiederum die elastische Nachwir- 
kung dar. Diese kann nämlich, wie auch Hr. Seebeck ') be- 
merkt hat, während der kurzen Dauer einer Schwingung nur 
wenig in Wirksamkeit treten, wogegen bei den Dehnungs- 
versuchen dazu hinlänglich Zeit ist, so dafs diese letzteren 
eine verhältnifsmäfsig zu grofse Verlängerung, und daher 
einen zu kleinen Elasticitätscoäfficienten geben müssen. 

Nach diesen Thatsachen dürfen wir wohl die Annahme 
einer, während der Wirkung der Kraft im Innern des Kör- 
pers vorgehenden, Veränderung als gerechtfertigt betrachten. 

Was nun die mathematische Behandlung der Elastici- 
tät unter dieser neuen Annahme betrifft, so mufs man da- 
bei den Zustand des Gleichgewichtes von dem der Bewe- 
gung unterscheiden. Im ersteren Falle, wenn zugleich vor- 
ausgesetzt wird, dafs die Kräfte lange genug gedauert haben, 
um die vollständige Nachwirkung hervorzubringen, kann 
man die von Hrn. Wertheim anfangs citirten Cauchy’schen 
Formeln anwenden, welche für continuirliche Körper ent- 
wickelt sind, und abgesehen vom äufseren Drucke noch 
zwei unbestimmte Constante enthalten. Das Verhältnifs die- 
ser letzteren mufs dann aber für jeden Körper besonders 
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ermittelt werden, da es zweifelhaft ist, ob dasjenige, wel- 
ches Hr. Wertheim bei Glas und Messing nahe überein- 
stimmend gefunden hat, bei allen Körpern gilt. — Für den 
Zustand der Bewegung dagegen könnte man, sofern man 
voraussetzte, dals die Schwingungen zu schnell geschähen, 
als dafs ‘vahrend der Zeit eine erhebliche Nachwirkung mög- 
lich wäre, die bisher gebräuchlichen Formeln beibehalten. 
Will man aber die elastische Nachwirkung auch hier in 
Betracht ziehen, so mufs man die Entwickelungen dahin 
ändern, dafs man bei der Bestimmung der Spannungen nicht 
blofs den augenblicklich stattfindenden, sondern auch den 
voraufgegangenen Zustand des Körpers berücksichtigt, wo- 
durch freilich die Behandlung bedeutend weitläufiger wer- 
den würde. Die so entstandenen Formeln würden dann 
aufser den gewöhnlichen Gesetzen über die Dauer, Fort- 
pflanzungsart u. s. w. der Schwingungen, noch manche Ei- 
genthümlichkeiten derselben darstellen, die in den bisherigen 
Formeln nicht enthalten sind. Nach den letzteren miifsten 
z. B. die Schwingungen eines Körpers, wenn kein Hinder- 
nifs wie Luftwiderstand, Reibung und dergleichen vorhan- 
den wäre, ewig in unveränderter Stärke fortdauern. Das 
widerspricht aber der Erfahrung, da verschiedene Körper 
ungleich lange tönen, selbst unter Umständen, wo dieser 
Unterschied nicht durch äufsere Ursachen bewirkt seyn 
kann. Der Grund mufs also in der Wirkungsart der in- 
nern Kräfte selbst liegen, und Hr. Weber hat gezeigt '), 
dafs man ihn in der elastischen Nachwirkung finden könne. 
Somit miifste die allmälige Abnahme der Schwingungen in 
den neuen Formeln mit ausgedrückt seyn. 
Es bleibt nun noch zu erörtern, wie man sich die in- 
nere Veränderung der Körper, welche alle jene Erschei- 
nungen veranlafst, etwa vorstellen könne. Wenngleich sich 
gegen die von Poisson ausgesprochene Unterscheidung 
des festen und flüssigen Aggregatzustandes *), welche im 
Wesentlichen auch mit der Ansicht von Laplace überein- 
1) Diese Ann. Bd. 34. S. 254. 
2) Siehe Anmerk. zu $. 51. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVI. 5 
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stimmt, noch manches einwenden läfst, so können wir doch 
so viel davon als sehr wahrscheinlich beibehalten, dafs die 
Kraft eines Moleküls nicht gleichmäfsig um seinen Schwer- 
punkt wirke, sondern je nach den Richtungen verschie- 
den sey. Hat man aber dieses einmal zugegeben, so liegt 
es nahe, noch weiter anzunehmen, dafs, wenn ein solcher 
Körper fremden Kräften unterworfen wird, die von verschie- 
denen Seiten ungleich auf ihn wirken, er also z. B. nach 
einer Dimension gedehnt wird, während er nach anderen 
Dimensionen frei bleibt oder gar zusammengedrückt wird, 
dann die Moleküle neben ihrer Verschiebung sich auch etwas 
drehen können, indem sie in Bezug auf ihre Kraftrichtungen 
den ungleichen Spannungen etwas folgen. Eine solche Ver- 
änderung ist in den bisherigen Formeln nicht vorgesehen, 
und hebt sogar deren Anwendbarkeit auf; denn indem sie 
eine theilweise Gleichmäfsigkeit in der Lage der Moleküle | 
hervorbringt, entstehen für den ganzen Körper gewisse Rich- 
tungen, in denen die Anziehung stärker oder schwächer ist, 
als in anderen, wodurch dieser die Bedingungseigenschaft 
verliert, nach allen Richtungen gleich elastisch zu seyn. 
Nimmt man dazu noch an, dafs die Drehung der Moleküle 
und ihre nachherige Rückkehr in die alte Lage nicht, wie 
die blofsen Verschiebungen, unmittelbar beim Eintreten und 
Aufhören der Kraft erfolgen, sondern einer gewissen, wenn 
auch bei vielen Körpern nur geringen, Zeit bedürfen, so 
ist die elastische Nachwirkung vollständig erklärt. I 
Jedenfalls sieht man aus den angefiihrten Thatsachen, N 
dafs die Theorie der Elasticität noch durchaus nicht als ab- f 
geschlossen zu betrachten ist, und es wäre zu wünschen, f 
dafs recht viel Physiker sich mit diesem Gegenstande be- k 
schäftigten, um durch vermehrte Beobachtungen die sichere n 
Grundlage zu einer erweiterten Theorie zu schaffen. Da- f 
s 


bei würde es von besonderem Interesse seyn, wenn nicht 
nur über den Gleichgewichtszustand ähnliche Versuche wie 
der des Hrn. Wertheim unter möglichst veränderten Um- 8 
ständen angestellt, sondern auch die Schwingungsgesetze a 
entscheidenden Priifungen unterworfen wiirden, indem es 
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dem Obigen nach nicht ohne Weiteres angenommen wer- 
den darf, dafs diese ebenso von den bisherigen Formeln 
abweichen, wie die Gleichgewichtsgesetze. 
IV. Ueber die Ursache der täglichen regelmä/sigen 
Variationen des Erdmagnetismus; 


W shrend des langen Zeitraumes, der verflossen ist, seit 
Graham zum ersten Male die tägliche Bewegung der mag- 
netischen Declination erkannte, sind viele Versuche gemacht 
worden, dieses merkwürdige Phänomen zu ergründen; in 
gleicher Weise haben auch die Aenderungen der horizon- 
talen Intensität und Inclination, seitdem sie von Hansteen 
und Kupffer durch Beobachtung sind nachgewiesen wor- 
den, die Aufmerksamkeit und das Nachdenken der Physi- 
ker beschäftiget. Man kann indessen kaum sagen, dafs wir 
jetzt noch einer annehmbaren Erklärung näher gekommen 
sind. 

Von Denjenigen, welche eine Erklärung aufzustellen sich 
bemühten, haben die meisten von galvanischen oder ther- 
momagnetischen Strömen gesprochen, die an der Erdober- 
fläche durch die Sonnenwärme entstehen, und sich daselbst 
fortpflanzen sollen. Es hat indessen bisher keinen Physi- 
ker gegeben, der durch Anwendung von Wärme in ge- 
mischten Materialien, wie sie an der Erdoberfläche sich vor- 
finden, einen galvanischen Strom hervorgebracht hätte. Ent- 
ständen aber auch wirklich solche Ströme, so wäre doch 
wohl zu vermuthen, dafs nach der verschiedenartigen Be- 
schaffenheit der Oberfläche ihre Fortpflanzung und mithin 
auch ihre Wirkung verschieden seyn würde. Die Erfah- 


rung aber lehrt, dafs auf dem Meere, wie auf dem festen 
5* 
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Lande, in der Höhe, wie in der Tiefe überall nahe gleiche 
Wirkung sich zeigt. Noch ein Punkt verdient hier erwähnt 
zu werden. Das Innere der Erde besteht aus Stoffen von 
sehr grofser specifischer Schwere, also höchst wahrschein- 
lich aus Metallen, die sämmtlich, so weit uns bekannt, bes- 
sere Leiter: sind als die Stoffe der Erdoberfläche. Ich be- 
greife demnach nicht, warum, wenn auf der einen Erd- 
hälfte die gröfste Wärme, auf der andern die gröfste Kälte 
ist, und dazwischen eine galvanische Spannung entsteht, 
der Strom um die Erde herumgehe, und nicht lieber durch 
die Mitte dem bessern und kürzern Leiter folge, wobei na- 
türlich gar keine Wirkung auf eine an der Oberfläche be- 
findliche Nadel hervorgebracht würde. 

Eine andere Schwierigkeit wäre diese, dafs die galva- 
nische Strömung sehr stark angenommen werden miifste, um 
die Einwirkung, die wir wahrnehmen, zu erklären, und es 
nicht wohl begreiflich wäre, dafs ein starker Strom sich 
nicht auf sonstige leicht wabrnehmbare Weise äufsern sollte. 
Will man aber, um dieser Schwierigkeit auszuweichen, an- 
nehmen, dafs der Strom tief unter der Erdoberfläche sich 
fortpflanze, so wäre dann zu erklären, wie die Wärme, 
die während des Tages nur ein paar Zoll in die Erde ein- 
dringt, diesen Strom erzeugen sollte. 

Barlow, der selbst mit solchen Hypothesen sich be- 
schäftigte, bemerkt sehr richtig und treffend, dafs die mag- 
netischen Phänomene sich recht schön durch galvanische 
Ströme erklären liefsen, wenn wir nur den Apparat nach- 
weisen könnten, wo die Ströme sich erzeugen, und die 
Leitung, durch welche sie in so geregelter Weise sich fort- 
pflanzen. 

Die mannigfachen Einwendungen, die gegen die Zuläs- 
sigkeit galvanischer Ströme sich vorbringen lassen, haben 
mich veranlafst, andere Erklärungswege zu suchen, und ich 
bin dabei auf folgende Hypothese gerathen. Bekanntlich 
hat Bessel an dem Halley’schen Kometen das Vorhanden- 
seyn einer Polarkraft als in hohem Grade wahrscheinlich 
nachgewiesen; auch Sir J. Herschel ist durch die Erschei- 
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nungen, die eben dieser Komet nach seinem Durchgange 
durch das Perihel dargeboten hat, zu demselben Resultate 
gelangt '). Die Phänomene erfordern, dafs man der Sonne 
eine Kraft beilege, vermöge welcher sie einen Theil der 
Kometen-Materie anzieht, einen andern Theil abstöfst. Un- 
ter den uns bekannten Kräften giebt es nur eine einzige, 
die unter ähnlichen Verhältnissen bestehen, und die Wir- 
kung hervorbringen könnte, nämlich die Elektrieität?). Wir 
hätten demnach anzunehmen, dafs die Sonne eine grofse 
Menge Elektrieität — (wir wollen sagen positiver Elektri- 
citit) — besitze, die Kometen aber in Folge dessen durch 
Induction elektrisch werden, und die beiden Elektricitäten 
darin sich scheiden. Ist nun die Sonne wirklich so stark 
positiv elektrisch, so wird sie auch auf die Elektricität, die 
in unserer Erde jedenfalls in grofser Menge vorhanden seyn 
mufs, Einflufs haben, und zwar wird auf der Seite, welche 
der Sonne zugewendet ist, die negative, auf der entgegen- 
gesetzten Seite (der Nachtseite) die positive Elektricität sich 
ansammeln, und eine mächtige elektrische Welle oder elek- 
trische Strömung, der man allerdings Einfluls auf den mag- 
netischen Zustand zuschreiben dürfte, wird sich in 24 Stun- 
den um die Erde herumziehen, sowohl im Innern als in 
der Atmosphäre *). Ich unterlasse es, die Verhältnisse wei- 


1) Bessel, Astron. Nachr. No. 300. — Sir J. Herschel, Observations 
at the Cape of Good Hope p. 407. Früher hatte man schon Ver- 
suche gemacht, die Phinomene der Kometenschweife durch eine Polar- 
kraft zu erklären. 

2) Es ist möglich, dals ein Körper nördlichen oder südlichen Magnetis- 
mus allein haben könnte: unter dieser Voraussetzung dürften wir auch 
die Polarkraft der Sonne für eine magnetische annehmen. Auf der Erde 
kommt übrigens südlicher oder nördlicher Magnetismus allein nicht vor. 

3) Die elektrische WVelle würde am Aequator mit einer Geschwindigkeit 
von 1427 Par. Fufs sich fortpflanzen. Dals ein elektrischer Strom un- 
ter solchen Bedingungen auf eine Magnetnadel Einflufs haben müsse, ist 
mir sehr wahrscheinlich, jedoch müfste erst der Versuch entscheiden. 
Der Versuch wäre auch nicht schwer anzustellen. Man dürfte nur eine 
in der Nähe des Conductors einer Elektrisirmaschine befindliche und 
durch Vertheilung elektrisirte Kugel mittelst eines Getriebes in schnelle 
Drehung versetzen. Wollte man die Geschwindigkeit herausbringen, wie 
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ter zu entwickeln, weil es nicht meine Absicht ist, in die- 
sem Aufsatze die Zahl ungenügend begründeter Hypothesen 
und Speculationen zu vermehren, sondern eine aus der Beob- 
achtung gewonnene Thatsache darzulegen, welche bei der 
künftigen Forschung zu beachten seyn wird. Ich will näm- 
lich nachweisen, dafs eine Kraft, die an der Erdoberfläche 
in 24 stündiger Periode sich herumzieht, und nach allen 
Richtungen umgekehrt, wie das Quadrat der Entfernung, 
wirkend, das eine Ende der Nadel eben so stark anzieht, 
als sie das andere abstöfst, die magnetischen Variationen, 
wie sie die Beobachtung gegeben hat, nicht hervorbringen 
könne. Ich beziehe mich zu diesem Behufe zunächst auf 
die von mir in Dove’s Repert. Bd. VII. S. XCII — C ge- 
gebenen Entwickelungen. 

Wir wollen hiernach die magnetischen Variationen an 
einem gegebenen Beobachtungsorte ausdrücken, durch zwei 
horizontale Componenten ö X (Nordvariation) und ö Y (West- 
variation) und durch eine verticale Componente ÖZ (Ver- 
ticalvariation), und uns vorstellen, dafs diese Wirkungen 
hervorgebracht werden durch magnetische Molecüle, die 
nach bestimmten Gesetzen im Raume vertheilt sind. Die 


Distanz eines solchen Molecüls dm vom Beobachtungsorte 


sey = 0, so ist die Anziehung = = Es sey das Azimut 


des Molecüls = «, dessen Radius Vector (Entfernung vom 
Erdmittelpunkte) =r’, der Radius Vector des Ortes = r, und 
der von r undr’ eingeschlossene Winkel = n, so hat man 
oe? =r? —2rr' cosn-+- r'?, und wenn man die Anziehung 


der einzelnen Molecüle ad nach den fiir die magnetischen 


Variationen angenommenen Axen zerlegt, so hat man: 


bei der Erde, so miifste bei 1 Par. Fufs Durchmesser die Kugel 454 
a; Umdrehungen in der Secunde machen. Es ist noch zweckmälsig, zu 
2 bemerken, dafs die Leitungsfahigkeit im Innern der Erde nicht allent- 
halben gleich, in der Atmosphire aber bedeutend geringer ist, als in der 
Erde. Alle diese Umstände liefsen sich, wie ich glaube, mit den Re- 
 sultaten der Beobachtungen vereinbaren. 
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Wir wollen nun annehmen, dafs die magnetischen Mole- 
cüle eine dünne, mit der Oberfläche pr Se und nur 
um die kleine Gröfse rh davon entfernte Kugelschale bil- 
den; dafs ferner diese Kugelschale in 24 Stunden mit gleich- 
förmiger Bewegung sich um die Axe der Erde (die wir als 
ruhend betrachten) drehe. Setzen wir dann der Einfach- 
heit wegen r = 1, so können wir den obigen Ausdrücken 
folgende Form geben: 


ARTEN sin 4 sin adm J ; are 
th 


=f, V2 dm, Bite ase 


i 
wo v, v, vo’ Functionen von n und « sind. 


Um die Untersuchung weiter fortzusetzen, ist es nöthig, 
ein anderes Coordinaten- System einzuführen. Wir bezeich- 
nen demnach die (westliche) Länge des Ortes mit A, des- 
sen Nordpol-Distanz mit u, die (westliche) Länge des Mo- 
lecüls dm im Augenblicke des mittlern Mittags mit 2’, und 
um die Zeit ¢ mit X -+nt, dann die Nordpol-Distanz des 
Molecüls mit w; alsdann haben wir: 


cos 7 = cos u cos u’ + sin usin uw cos (A—A+nt). 

sin 7 cos @ —=sin u cosw — cos u sin cos (A’ — A+ nt). 
sin 7 sina = sin wv sin (A —A-+4 nf). 
Werden diese Ausdrücke in den Gleichungen fiir X, 


OY, OZ substituirt, so sieht man, dafs von JX auf die 
übrigen Variationen, unmittelbar und unabhängig von dem 
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gegen läfst sich zwischen den ersten Gliedern der Werthe 
von OY und OZ ein einfaches Verhältnifs wahrnehmen. 


Nimmt man nämlich das Differential von Scars : ah in Be- 


zug auf t, so ergiebt sich: — } nsin u rer Mit Be- 
— cos 5 


rücksichtigung dieses Verhältnisses erhält man durch die 
Combination der Ausdrücke für JY und 52: 


2 

nsinu dt +hf(o + dm. 

Unter der Voraussetzung also, dafs die Kraft, wodurch 
die magnetischen Variationen hervorgerufen werden, an der 
Oberfläche sich befinde, besteht ein Abhängigkeits-Verhält- 
nifs zwischen der Westvariation und der Verticalvariation, 
und um zu entscheiden, ob die obige Voraussetzung in 
der Wirklichkeit stattfinde, braucht man blofs die Varia- 
tion, wie sie die Beobachtung giebt, in unserer Gleichung 
zu substituiren. Zu diesem Behufe ist es nöthig, die West- 
variation und die Verticalvariation nach Reihen von Sinus- 
sen und Cosinussen der Zeit zu entwickeln nach folgender 
Form: 


Ov 
+A, sinnt+A,cosnt+A,sin2nt 
+A, cos2nt+.... 
OZ B, +B, sinnt +B, cosnt+B,sin2nt 
i Ist dann h==0, und bewegt sich also die magnetische 
Welle an der Erdoberfläche selbst, so folgt: an ei RT 
2 
6 


usb Yor | usgindi 
sb. ;uasd nabrswr 7 
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Ist aber die Welle zunächst unter oder über der Erdober- 
fläche, so wird man haben BO 
2 Mick- 


theilt, u. 8. w. 


ye Medes 
wo a, @.... kleine Gröfsen sind, aus denen bestimmt wer- 
den kann, ob die Welle in der Atmosphäre oder unter der 
Erdoberfläche sich befinde, und wie weit sie davon ab- 
stehe. Die Ausdrücke selbst wollen wir übrigens für den 
Augenblick nicht weiter zu entwickeln uns bemühen, son- 
dern vorerst die Beobachtungs-Resultate näher betrachten, 
um zu entscheiden, ob es der Mühe werth sey, die Unter- 
suchung fortzusetzen, 

Ich habe in diesen Annalen bereits vor einiger Zeit die 
Resultate der Münchener Beobachtungen bekannt gemacht, 
und gebe hier für sämmtliche Reihen die entsprechenden 
Interpolations-Formeln, weil sie, wenn auch zu dieser Un- 
tersuchung nicht gerade nothwendig, sonst bei verschiede- 
nen Gelegenheiten Anwendung finden können. Die Aus- 
drücke sind wie folgt: 

Sommer. 
OX = + 10,48 — 4,71 sin nt + 5,20 cos nt + 2,30 sin 2nt 
— 0,47 cos2nt — 0,07 sin 3nt— 1,27 cos3nt 
— 0,33 sin 4nt-+ 0,30 cos 4 nt. 
sY=+ 11,64 — 2,65 sin nt — 7,79 cos nt — 1,62 sin2 nt 
6,82 cosQnt+2,52 sin3nt—1,70cos3nt 
a4 — 0,61sindnt — 0,17 cos 4 nt. fos} 
öZ= + 3,02 — 1,94 sin nt — 2,49 cos nt + 0,79 sin2nt 
— 0,02 cos 2nt — 0,85 sin 3n t— 0,02 cos 3nt 
+0,10 sin Ant + 0,02 cos Ant. 
Winter. 
OX =-+5,58 — 0,45 sin nt + 3,22 cos nt + 0,88 sin 2nt 
— 1,08 cos 2nt — 0,70 sin 3nt — 0,97 cos dnt 
ONG 
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OY = + 4,80 + 2,09 sinnt — 4,10 cos nt — 0,32 sin 2nt 

+ 2,93 cos 2nt+1,553sin3nt— 1,03 cosd3nt 

ira — 1,07 sin Ant + 0,00 cos 4nt. 

öZ = +2,97 — 1,70 sin nt — 2,89 cos nt + 0,88 sin 2nt 
+ 1,17 cos 2 nt — 0,35 sin 3nt +0,12 cos 3nt 
—O,13 sindnt—O49cos4nt 


Hieraus erhält man: 


Sommer. 
2 

a 5,82 cos nt + 7,47 sin nt + 4,74 cos 2nt 
+ 0,12 sin 2 nt — 7,65 cos3nt +0,18 sin3nt 
+ 1,20 cos nt — 0,24 sin Ant... 
—— — = — 5,10 cos nt + 8,67 sin nt + 5,28 cos 2nt 

nsinu dt 


— 7,02 sin 2nt — 3,15 cos3nt — 1,08 sin 3nt 
id — 1,56 cos Ant + 5,88 sin 4nt. 


Die letzten zwei Reihen sollten den obigen Werthen 
von OY gleich seyn, wenn die magnetische Welle an der 
Erdoberfläche sich fortpflanzt, oder nahe gleich, wenn sie 
nur wenig von der Erdoberfläche entfernt ist. Der erste 
Anblick lehrt aber sogleich, dafs gar keine Aehnlichkeit 
vorhanden ist; daraus ergiebt sich nun ganz entschieden 
der Satz: 

Dafs die magnetischen Variationen einer an der Erd- 
oberfläche erregten, magnetischen, galvanischen oder ther- 
moelektrischen Kraft nicht zugeschrieben werden können, 
in sofern vorausgesetzt wird, dafs diese Kraft, die gewöhn- 
lich für Magnetismus angenommenen Gesetze befolgt. 

So weit mir bekannt, haben alle bisher aufgestellten 
Hypothesen die Bedingung (wenigstens stillschweigend) vor- 
ausgesetzt, dafs die Ursache der täglichen Variationen an 
der Erdoberfläche, oder jedenfalls in der Nähe der Erd- 
oberfläche sich befinden müsse: aus dem Obigen ersieht 
man, dafs diefs nur dann der Fall seyn kann, wenn man 
Kräfte annimmt, die nicht nach den gewöhnlichen einfachen 
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Gesetzen wirken. Was die von mir oben angedeutete Hy- 
pothese betrifft, so findet der Lehrsatz, zu welchem wir 
gelangt sind, keine Anwendung darauf, weil ich die Elek- 
trieität (und zwar ganz mit den sonstigen Verhältnissen 
übereinstimmend), nicht etwa blofs an der Oberfläche, son- 
dern sowohl im Innern, als auch in der Atmosphäre ver- 
theilt, annehme. 


V. Ueber die Isomorphie con Schwefel und Ar- 
senik; von Gustae Rose. 
dose 
sadrıamuh 
Die Frage über die Isomorphie des Schwefels und Arse- 
niks ist schon öfters aufgeworfen, und mehrere Mineralo- 
gen, wie namentlich Breithaupt'), Frankenheim ?) 
und v. Kobell*), haben sich zu Gunsten ihrer ausgespro- 
chen; indessen scheinen mir doch die Gründe, worauf sich 
die Freunde dieser Ansicht stützen, nicht so entscheidend, 
um nicht Veranlassung zu haben, in eine Prüfung der Sache 
einzugehen. 

Dafs der Schwefel in einfachem Zustande, wenngleich 
dimorph, nicht mit dem Arsenik isomorph ist, ist bekannt.e — 
Zwar hat Berzelius *) gezeigt, dafs sich auch das Arse- 
nik in einem von dem gewöhnlichen verschiedenen allotro- 
pischen Zustande darstellen lasse, wenn man es sehr stark 
erhitzt, oder in einem Gefafse sublimirt, wo der zur Abla- 
gerung des Sublimats bestimmte Theil dem Punkte nahe ge- 
halten wird, bei welchem das Arsenik Gasform annimmt; 

1) Journal f. pract. Chemie von Erdmann und Schweigger- sendet : 

Ba. 4, S. 237. be. 

2) System der Krystalle S. 28. pen af 


3) Journal für pract. Chemie von Erdmann und Marchand Bd. 33, 
S. 405. 


4) Poggendorffs Ann. Bd 61.8. 7000 
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aber man kennt die regelmäfsige Form dieses in gröfserer 
Hitze condensirten Arseniks nicht, und kann daher auch 
nicht von ihm Schlüsse machen, die sich nur auf die Form 
beziehen. Wenn es eine Möglichkeit ist, dafs es, krystal- 
lisirt bei höherer Temperatur, die Form des sich bei hö- 
herer Temperatur bildenden Schwefels d. i. des zwei- und 
eingliedrigen Schwefels, annimmt, so ist diefs doch nicht 
wahrscheinlich, denn einmal sind die dimorphen, aber in 
der einen Form mit dem Arsenik isomorphen Metalle, das 
Iridium und Palladium, in der zweiten Form regulär ' ), 
daher zu vermuthen ist, dafs das Arsenik mit diesen iso- 
dimorph, und in der zweiten Form also auch regulär sei; 
ferner hat das in höherer Temperatur gebildete Arsenik, 
nach Guibourt, ein höheres specifisches Gewicht, was bei 
dimorphen Körpern stets mit der Modification der Fall ist, 
die im regulären System krystallisirt ist, und endlich kry- 
stallisirt der in seinen Verbindungen mit dem Arsenik iso- 
morphe Phosphor, wenn er sich aus einer Auflösung von 
Schwefelphosphor absetzt, wie Mitscherlich gezeigt hat, 
im regulären System; alles Gründe, die es wahrscheinlich 
machen, dafs das bei höherer Temperatur gebildete Arse- 
nik, wenn es krystallisirt erhalten werden könnte, nicht 
eine zwei- und eingliedrige Form wie der Schwefel, son- 
dern eine reguläre annehmen würde ?). 


1) Vergl. Poggendorff’s Ann. Bd. 54. S. 537 und Bd. 55. S. 329. 


2) Es scheint, dafs man das Arsenik der höheren Temperatur auch schon 
vor dem Löthrohr und zwar krystallisirt erhalten kann, wenn man ver- 
schiedene Arsenikmetalle, wie besonders Arseniknickel und Arsenikko- 
 balt im Kolben erhitzt. Es bildet sich dabei zuerst in einiger Entfer- 
_ nung von der Probe ein schwarzes Sublimat, und nachdem sich dieses 
abgesetzt hat, unterhalb diesem ein graues stark glänzendes Sublimat, das 
zuletzt in Krystallen anschiefst. Unter dem Mikroskop scheinen die Kry- 
stale in der That Hexaöder mit abgestumpften Ecken zu seyn. Zwar 
ist diefs mit völliger Gewifsheit nicht zu sagen, da das Rhomboéder des 
gewöhnlichen Arseniks dem Hexaéder in den Winkeln sehr nahe kommt, 
also bei so kleinen Krystallen leicht dafür gehalten werden kann, doch 
By es hier nicht wahrscheinlich, dafs die Krystalle nur scheinbar Hexaé- 
der sind, da die Rhomboéder des Arseniks nie an allen Ecken abge- 
-  stumpft vorkommen. Mit dem Arsenikeisen erhält man dieses glänzende 
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_ Die Verbindungen des Schwefels und Arseniks unter- 
einander kommen immer nur in bestimmten Verhältnissen 
mit einander verbunden vor, und die Formen dieser Ver- 
bindungen sind ganz verschieden von denen des einfachen 
Schwefels und Arseniks, ebenso sind die Sauerstoffverbin- 
dungen des Schwefels ganz verschieden krystallisirt von 
denen des Arseniks; es sind also nur die Verbindungen 
des Schwefels und Arseniks mit den Metallen, und unter 
diesen ganz besonders die Doppelt-Schwefel- und Arsenik- 
verbindungen, die hier zu berücksichtigen sind. 

Von diesen führt man drei Verbindungen an, die iso- 
dimorph sind, die also 2 Gruppen bilden, deren jede aus 
drei isomorphen Species besteht. Zu der einen gehöre: 

Der Speerkies, der Arsenikkies und das Arsenikeisen. 

Zu der zweiten: 

Der Eisenkies, der Kobaltglanz und der Speiskobalt. 

Die Krystalle der ersten Gruppe sind ein- und einaxig, 
die der zweiten regulär. Betrachten wir die Zusammen- 
setzung und Form dieser Substanzen näher. 

1. Erste Gruppe. seit 

1. Der Speerkies. Er ist nach der sorgfältigen Unter- 
suchung von Berzelius FeS?, in der chemischen Zusam- 
mensetzung vom Eisenkies, der mit ihm heteromorph ist, 
nicht verschieden. 

Die Krystalle sind vertikale rhombische Prismen von 
106° 2’, in Combination mit mehreren Längs- und einem 
Querprisma. Unter den ersteren ist eins zu erwähnen, das 
an dem vertikalen Prisma eine auf den scharfen Seitenkan- 
ten aufgesetzte Zuschärfung von 80° 20’ bildet; das Quer- 
prisma macht an demselben eine auf den stumpfen Seiten- 
kanten aufgesetzte Zuschärfung von 66° 28’; die Flächen 
der beiden horizontalen Prismen würden mit denen des ver- 
tikalen Prisma die Abstufungen der dreierlei Kanten eines 


Sublimat nicht, wahrscheinlich geht hier schon sämmtlicher Arsenik frü- 
her fort, ehe der Kolben die zur Bildung des regulären Arseniks nöthige 
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und desselben Rhombenoctaéders bilden. Die angeführten 
Winkel sind die, welche Phillips angiebt; nach Breit- 
haupt betragen die Winkel des vertikalen Prisma 105° 28), 
des Längsprisma 80° 20° '). Nach dem vertikalen Prisma 
sind die Krystalle ziemlich deutlich, nach der geraden End- 
fläche nur unvollkommen spaltbar. Zwillings- wie auch Dril- 
lings- und Vierlingsverwachsungen kommen häufig vor; 
die Zwillingsebene ist dabei eine Fläche des vertikalen 
Prisma. Aufserdem findet sich noch eine regelmäfsige Ver- 
wachsung nach einer Fläche des Querprisma, doch sind in 
diesem Fall die Individuen dieses Zwillings stets noch mit 
andern Individuen nach dem ersten Gesetze verwachsen. 

2. Der Arsenikkies ist nach dem übereinstimmenden 
Zeugnifs aller Analysen Fe S* 4+- Fe As’?, wobei öfter ein 
Theil des Eisens durch Kobalt ersetzt ist. Nach der Un- 
tersuchung von Scheerer steigt aber der Kobaltgehalt nicht 
höher als 9,01 Proc. : 

Die Krystalle sind ebenfalls Combinationen eines ver- 
tikalen rhombischen Prisma mit dem dazu gehörigen Langs - 
und Querprisma, doch beträgt hier der Winkel des verti- 
kalen Prisma nach Mohs 111° 53’, die Winkel der hori- 
zontalen Prismen 80° 8 und 59°22. Nach Breithaupt 
weichen die Winkel bei den Krystallen verschiedener Fund- 
örter von einander ab, bei dem vertikalen Prisma von 110° 
29’ bis 112° 4’, bei dem Längsprisma von 78° 0’ bis 80° 38. 
Das Querprisma wird nur bei einer Varietät zu 59° 8' an- 
gegeben. Scheerer ’) fand bei dem kobalthaltigen Arse- 
nikkiese von Skutterud den Winkel des vertikalen Prisma 
im Mittel mehrerer Messungen zu 111° 50’, des Querprisma 
zu 58° 30. Wahrscheinlich rühren die kleinen Unterschiede 
in den Winkeln von dem gröfseren oder geringern Gehalt 
an Kobalt her. 

Die Krystalle sind ebenfalls parallel dem vertikalen 
Prisma ziemlich deutlich spaltbar, nach der geraden End- 


1) Journ, f. pract. Chemie von Erdmann und Schweigger-Seidel. 
B d. 4, S, 258. 


2) Poggendorff’s Annal. Bd. 42, S. 551. 
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fläche sehr unvollkommen. Zwillingsverwachsungen sind sehr 
häufig, seltener nach den Flächen des vertikalen Prisma, 
die beim Speerkies die gewöhnlichen sind, meistens nur 
nach einer Fläche des Querprisma. 

3. Das Arsenikeisen ist seiner Zusammensetzung nach 
noch nicht genau bestimmt; die chemischen Untersuchungen 
sind mit den Varietäten von Reichenstein, Schladming und 
Fossum angestellt; die Varietäten von Reichenstein und Fos- 
sum enthalten von elektro-positiven Metallen nur Eisen, in 
der Varietät von Schladming ist das Eisen zum Theil durch 
Nickel und Kobalt ersetzt; alle enthalten hiernach aber et- 
was Schwefel, die Reichensteiner 1,6 — 1,9 Proc., die von 
Schladming 5,2 und die von Fossum 1,3 Proc. Nimmt man 
mit Scheerer an, dafs der Schwefel von eingemengtem 
Arsenikkies herrührt, was das natürlichste ist, da zu Rei- 
chenstein und auch wohl an den anderen Orten mit dem 
Arsenikeisen, Arsenikkies sehr häufig, und vielleicht häufi- 
ger als Arsenikeisen vorkommt, so wäre nur das Arsenik- 
eisen von Fossum Fe As?, die anderen betrachtet Schee- 
rer als Fe? As*, wiewohl die von Hoffmann angestellten 
Analysen des Arsenikeisens von Reichenstein und Schlad- 
ming auch hiermit sehr wenig stimmen; daher wohl wei- 
tere Untersuchungen nothwendig sind. 

Die Krystalle des Arsenikeisens von Schladming sind 
nach Mohs ein vertikales rhombisches Prisma von 122° 26 
mit einem Querprisma von 51° 20’, das zugehörige Längs- 
prisma, welches Breithaupt angiebt, ist bis jetzt noch 
nicht beobachtet, sondern die Winkel desselben sind nur 
nach den Winkeln der anderen Prismen berechnet. Die- 
selben Prismen kommen auch im. Serpentin eingewachsen 
zu Reichenstein vor; die Krystalle von Fossum sind nur 
undeutlich krystallisirt, Scheerer glaubt indessen nicht, 
dafs sie in der Form mit denen von Reichenstein überein- 
stimmen ' ). 

Die Spaltbarkeit ist nach Mohs am vollkommensten nach 
der geraden Endflache, weniger vollkommen nach dem Quer- 
1) Poggendorff’s Ann. Bd. 49. 
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prisma, sehr unvollkommen nach dem vertikalen Prisma. 
Regelmäfsige Verwachsungen sind nicht beobachtet. 

Kann man hiernach wohl diese drei Mineralspecies für 
isomorph ansehen? Am ersten wohl noch den Speerkies 
und Arsenikkies, da die Zusammensetzung, Spaltbarkeit und 
die Art der Zwillingsverwachsung vollkommen, und auch, 
im Allgemeinen die Form, übereinstimmt. Indessen sind 
doch Unterschiede von fast 6 Graden, wie sie in den ver- 
tikalen Prismen beider Species stattfinden, bei entschieden 
isomorphen Körpern bis jetzt noch ohne Beispiel. Die- 
ser Unterschied wird nicht ausgeglichen durch Verbindun- 
gen des Schwefeleisens mit geringeren oder gröfseren Men- 
gen Arsenikeisen und danach immer gröfser werdenden 
Winkeln; die Krystalle sind stets entweder Schwefeleisen, 
oder Verbindungen von 1 Atom Schwefeleisen mit 1 Atom 
Arsenikeisen, und die Winkel entweder 105 oder I111—112°. 
Es scheint mir daher, dafs man noch nicht berechtigt ist, 
den Speerkies und Arsenikkies für isomorph zu halten. 

Noch viel weniger aber ist diefs nach dem Angegebenen 
mit dem Arsenikeisen der Fall. Denn wenn man auch ganz 
von der chemischen Zusammensetzung absieht, und voraus- 
setzt, dafs genauere Untersuchungen eine gleiche Anzahl 
von Atomen angeben werden, was nach den jetzigen nicht 
der Fall ist, so beträgt der Unterschied in den Winkeln 
der vertikalen Prismen bei dem Arsenikeisen und Arsenik- 
kiese 105°, bei dem Arsenikeisen und Speerkiese sogar 16}. 
Hier noch eine Isomorphie anzunehmen ist in der That un- 


2. Zweite Gruppe. “as 


1. Der Eisenkies ist seiner chemischen Zusammensetzung 
nach Fe S* wie der Speerkies. 

Die Krystalle sind Hexaéder, Octaéder und Pyritoéder 
und andere parallelflächig hemiedrische Formen des regu- 
lären Krystallisationssystems, welche letztere für den Eisen- 
kies besonders charakteristisch sind. Eine Spaltbarkeit be- 
sitzt der Eisenkies fast gar nicht, nur höchst schwache Spu- 
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ren finden sich davon parallel den Flachen des Hexaéders 
und Octaéders. 


2. Der Kobaltglanz hat eine ganz analoge Zusammen- _ 
setzung wie der Arsenikkies, nur dafs das elektropositive 


Metall vorzugsweise in Kobalt, und nur in untergeordne- 
ter Menge in Eisen besteht; er ist also hauptsächlich Co S® 
+ Co As?. 


Die Krystalle sind, wie die des Eisenkieses, Combina- 


tionen des Hexaéders und Octaéders mit dem Pyritoéder; 


sie unterscheiden sich aber in Rücksicht ihrer Structur sehr — i 


bedeutend von dem Eisenkiese, indem sie nach den Flä- 
chen des Hexaéders sehr vollkommen spaltbar sind. 

3. Der Speiskobalt ist Co As?, in welchem das Kobalt 
auch durch gröfsere oder geringere Mengen von Eisen oder 
Nickel ersetzt ist. 


Die Krystallformen sind die des regulären Systems, 


Hexaéder, Octaéder, Dodecaéder, ohne die Flächen ds 


Pyritoéders und der’ übrigen parallelflächig hemiédrischen 


Formen des Eisenkieses. Zwar behauptet Breithaupt, | 
dafs er ein einziges Mal an dem Speiskobalt die Flächen 
des Pyritoéders beobachtet habe '), ich habe diefs nie be- 
merkt, dagegen nicht selten an Krystallen von Schneeberg 


und von Platten, welche Combinationen des Hexaéders und 


Octaéders darstellten, die Flächen eines Tetrakis-Hexaéders, — 
die zwar öfter mit denen des Hexaéders in eine krumme | 
Fläche übergingen, aber zuweilen doch recht deutlich waren. 
Diefs spricht nicht für das Vorkommen des Pyritoéders. — _ 


Die Spaltbarkeit ist so unvollkommen wie beim Eisenkies. 


Die Formen dieser Gruppe gehören also sämmtlich zum — 
regulären Krystallisationssystem, und sind somit für die Frage 
über die Isomorphie dieser Krystalle nicht entscheidend. We- _ 
gen der sonst so selten vorkommenden Pyritoéder, die sich — 
hier gerade bei so ähnlich zusammengesetzten Substanzen =—— 
finden, könnte man zwar dessenungeachtet geneigt seyn, 


den Eisenkies und Kobaltglanz für isomorph zu halten; in- 
dessen kommen doch einerseits diese Pyritoéder auch bei ganz 


1) Journ. f. pr. Chem. Bd. 4, 5.2. 


Poggendorffs Annal. Bd. LXXVI. 6 
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anders zusammengesetzten Formen vor, wie z. B. bei den 
Krystallen des salpetersauren Bleioxyds und andererseits 
unterscheiden sich Eisenkies und Kobaltglanz untereinander 
so bedeutend durch ihre Structur, dafs aus diesem Grunde 
schon ihre Vereinigung unmöglich ist. Krystalle, die ent- 
schieden isomorph sind, bleiben sich auch in ihrer Spalt- 
barkeit gleich, wenigstens sind so grofse Unterschiede, wie 
sie hier zwischen dem Eisenkies und Kobaltglanz vorkom- 
men, nicht bekannt, und so findet sich daher auch dieselbe 
Vollkommenheit der Spaltungsflächen wieder bei dem mit 
dem Kobaltglanz unbezweifelt isomorphen Nickelglanz, so- 
wohl dem Arsenik - als dem Antimon-Nickelglanz, die sich - 
aber auch in der Zusammensetzung nur dadurch unterschei- 
den, dafs der Kobalt des Kobaltglanzes von dem überall 
mit ihm isomorphen Nickel, und das Arsenik durch Anti- 
mon ersetzt ist. 

Mit dem Speiskobalt kann aber weder der Eisenkies 
noch der Kobaltglanz isomorph seyn, denn wenn er auch 
mit ersterem den Mangel an Spaltbarkeit und mit dem letz 
teren die Pyrito@derflächen gemein hat, so unterscheidet er 
sich von ersteren doch durch das Vorkommen der Tetra- 
kis - Hexaéderflachen, und von dem letzteren durch den Man- 
gel an Spaltbarkeit. 

Andere Schwefel- und Arsenikverbindungen sind nicht 
mit einander zu vergleichen, denn die Einfach -Schwefel - 
und Arsenikverbindungen, der Haarkies NiS und der Kup- 
fernickel Ni As (und ebenso der Antimonnickel Ni Sb), be- 
stehen zwar aus einer gleichen Anzahl Atome, sind aber 
doch sämmtlich so undeutlich krystallisirt, dafs von ihrer 
Form kein Beweis hergenommen werden kann. Eher könnte 
man hier das Tellursilber AgTe und Tellurblei Pb Te an- 
führen, da ersteres die Geschmeidigkeit des Silberglanzes 
und letzteres die Spaltbarkeit des Bleiglanzes hat, und an- 
zunehmen ist, dafs das, was vom Tellur gilt, auch vom 
Arsenik gelte. Vom AgTe miifste man ferner annehmen, 
dafs seine Form nicht ein Rhomboéder, wie Hefs angiebt, 
sondern ein Hexaéder sey; da nun aber diese Form zum 
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regulären System gehört, so ist sie wenigstens nicht ent- ety 4 


scheidend. 


Indessen folgern v. Kobell und Löwe die Isomorphie we 
zwischen Schwefel und Arsenik nicht aus der gleichen Form 
ihrer Verbindungen, sondern aus dem Umstande, dafs sich =» 


in den Verbindungen Schwefel und Arsenik zu ersetzen 
scheinen. Während man aus den Analysen des Nickel- 


glanzes von Loos und Harzgerode, die Berzelius und _ 


Rammelsberg angestellt haben, sehr genau die Formel | 
des Kobaltglanzes ableiten kann, und die Atomengewichte 
von Ni, As und S also wie 1:1:1 sich verhalten, verhal- 
ten sie sich bei den Analysen des Nickelglanzes von Schlad- 


ming, nach Löwe, wie 9,8:10,6:7'), und bei dem Amoi- = 


bit (Arsenik -Nickelglanz?) von Steben, nach v. Kobell, 


= 10,89 : 9,65::7. v. Kobell legt nun die Atome von Ar- wi 2 
senik und Schwefel zusammen und nimmt für den Amoibit 


die Formel Ni?’ (As,S)? an, die der des Kobaltkieses ent- _ 
spricht, welcher auch, wie der Amoibit, in regulären Oc- | 
taédern krystallisirt ist, und Rammelsberg zeigt auch, dafs 
für die Löwe’sche Analyse die Formel (Ni Fe) + (S, As)?, 


welche schon früher Frankenheim für den Michelgnm bad 


vorgeschlagen hat, besser stimme. = 

Aber diese Analysen sind für die Isomorphie des Schwe- _ 
fels und Arseniks doch in der That nicht entscheidend. je 
Da die Analysen von Berzelius und Rammelsberg so 


gut mit der Formel des Kobaltglanzes stimmen, so kann 
man fragen, ob die von Löwe ganz richtig und mit rei- 
nem ungemengten Nickelglanz angestellt sind. Wie in Rei- __ 


chenstein neben und mit dem Arsenikeisen, Arsenikkies vor- — 
kommt, so findet sich auch in Schladming neben dem Nik- 
kelglanz, Arseniknickel, theils derb theils in der Form des 
Arsenikeisens krystallisirt; es sind diefs dieselben Krystalle, 
die von Mohs unter dem Namen des axotomen Arsenikkie- 
ses und neuerdings von Breithaupt?) unter dem Namen 


Weifsnickelkies beschrieben sind; und diese Einmengungen ae 


1) Rammelsberg, Supl. 2, S. 103. pee 
2) Poggendorff’s Annal. Bd. 64, S. 182. A ge 
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können wohl das Resultat der Analyse modificiren. Was 
diefs aber für eine Verbindung sey, ist erst durch die Ana- 
lyse reiner Krystalle auszumachen, um darnach die etwa- 
nige Einmengung zu berechnen. Bei dem Amoibit Kobell’s 
ist ebenso noch auszumachen, ob er mit dem Nickelglanze 
oder dem Kobaltkiese in eine Gattung zu setzen sey. Es 
ist eine Möglichkeit, dafs durch Wiederholung der Analy- 
sen mit reinen Krystallen dieselben zu der Thatsache füh- 
ren können, dafs Schwefel und Arsenik sich ersetzen; bis 
jetzt können wir es aber nach den vorliegenden Thatsachen 
nicht annehmen und somit scheint mir also überhaupt bis 
jetzt die Annahme einer Isomorphie von Schwefel und Ar- 
senik nicht gerechtfertigt '). 


ial Anhang. 

Die Verbindung RS? 4+ RAs? ist dimorph, wie Arse- 
nikkies und Kobaltglanz beweisen. Nach Breithaupt?) 
findet sie sich aber am Gotthard und zu Ehrenfriedersdorf 
noch in einer dritten, zwei- und eingliedrigen, Form, der 
er den Namen Plinian gegeben hat, so dafs sie sogar tri- 
morph wäre. Die Krystalle haben dieselbe Farbe, Härte 
und denselben Glanz wie der Arsenikkies; die chemische 
Zusammensetzung ist nach der Untersuchung Plattner’s 
ebenfalls vollkommen die des gewöhnlichen Arsenikkieses. 
Das specifische Gewicht ist allerdings wohl etwas höher, 6,27 
— 6,47, doch ist diefs letztere hohe Gewicht nur bei einer 
derben Abänderung gefunden, bei dem krystallisirten geht 
es nur bis 6,31. Der Hauptunterschied liegt in der Kry- 
stallform, die von Breithaupt zwei und eingliedrig be- 
schrieben wird. Vergleicht man aber die Beschreibung die- 
ses Plinians mit der des Arsenikkieses, so kann man sich 


1) Da das Mischungsgewicht des Schwefels = S, das des Arseniks aber 


= 2Äs oder = As ist, so könnte man auch von chemischer Seite ge- 
gen die angenommene Isomorphie des Schwefels und Arseniks einwen- 
on dafs in allen diesen Fallen Kérper von ungleichen Mischungsge- 
wichten für isomorph gehalten werden, 


2) Poggendorff’s Ann, Bd. 69. 5.40. 
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des Gedankens nicht erwähren, dafs der erstere nur ein un- 
regelmäfsig krystallisirter Arsenikkies sey, und eine von mir 
besonders angestellte Untersuchung scheint auch diese An- 
sicht zu bestätigen. Die Krystalle des Arsenikkieses von 
Ehrenfriedersdorf, die mit Wolfram, Apatit und Flufsspath 
vorkommen, sind fast alle so verschoben, dafs sie ein zwei- 
und eingliedriges Ansehen gewinnen, sie haben ferner ge- 
wöhnlich matte Flächen, aber in der hiesigen Königlichen 
Sammlung fanden sich Krystalle, die noch hinreichend glatt 
und glänzend waren, um sich zu einer ziemlich genauen 
Messung zu eignen, und diese gaben dieselben Winkel wie 
der Arsenikkies, Aber selbst die Breithauptschen Winkel 
sind, wenn man berücksichtigt, dafs er so unvollkom- 
mene Krystalle gemessen hat, „dafs er die Winkelbestim- 
mungen nur Abends mit dem Lichtbilde vornehmen konnte“, 
von den Angaben von Mohs beim Arsenikkiese meisten- 
theils nicht bedeutend verschieden. Diefs ergiebt sich aus 
der folgenden Vergleichung, wo die Winkel des Plinians, 
nach Breithaupt, mit den correspondirenden des Arse- 
nikkieses, nach Mohs, gegenüber gestellt sind. Es beträgt 
die Neigung 


von h:h... 119° 0 g:g...120°38 
4 d h M 145 564 founds 
Ms 2... 148 12 
P:h 146 0 
gat ” 51 36 59 22 
» M:o.... 1038 15* M:s 106 8 


Wenngleich hier freilich Unterschiede von 18° 16’ vor- 
kommen, so sind doch die mit einem Stern bezeichneten 
Winkel, welche Breithaupt gemessen und seiner Berech- 
nung zum Grunde gelegt hat, nicht so sehr abweichend, 
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dafs man nicht die Unterschiede auf die Unvollkommenhei- 
ten der Krystalle schieben könnte. Ich fand die Neigung 
der vier Kanten zwischen den Flächen, die den Breithaupt- 
schen Flächen M P h und Ah correspondiren, in den ganzen 
Graden übereinstimmend zu 136; die Minuten fand ich ver- 
schieden, nämlich 19, 11, 50 und 40, was offenbar von der 
Unvollkommenheit der Flächen herrührt. Da nun auch die 
Spaltbarkeit des Plinian’s, nach Breithaupt, parallel den 
Flächen M und P geht, die den Flächen M des Arsenikkieses 
correspondiren, parallel welchen sie bei diesem sich eben- 
falls finden, so glaube ich, dafs man hiernach nicht berech- 
tigt ist, den Plinian als eine von dem Arsenikkies verschie- 
dene Mineralspecies anzusehen, 


VI. Analyse des quecksilberhaltigen Fahlerzes von 
Schwatz in Tyrol; von Dr. H. Weidenbusch. 


D.: Mineral mit vorstehender Bezeichnung, wurde mir 
von Hrn. G. Rose zur Untersuchung übergeben. Es bot 
sich in derben Massen, mit Kupferkies, Quarz und etwas 
Schwarzkupfer verwachsen dar, welche Beimengungen jedoch 
durch ihre gröfsere Härte leicht von dem Mineral trennbar 
waren. Dasselbe ist eisenschwarz, mit fast schwarzem Strich, 
sehr leicht zu pulvern, ein fast schwarzes Pulver gebend, 
hat ein spec. Gew. von 5,107, schmilzt vor dem Löthrohr 
leicht zu einer Kugel, mit gleichzeitigem Antimonbeschlag 
auf der Kohle, verbreitet dabei zugleich einen kaum deut- 
lich bemerkbaren Arsengeruch. Im Kolben für sich erhitzt, 
giebt es deutliche Quecksilberkugeln, ohne dafs ein Arsen- 
spiegel sich bildet; wird die so durch Hitze zersetzte Masse 
mit kohlensaurem Natron gemengt und aufs Neue erhitzt, 
so entwickelt sich eine weitere Menge von metallischem 


. 
86 
Ze 
| 
aed 
. 
| 
| 
= 
pe 
4 > 


87 


Diefs merkwürdige Verhalten scheint fast das Vorban- 
denseyn von Halbschwefel- Quecksilber in dem Mineral ver- 
muthen zu lassen, wenngleich dasselbe bisher in der Natur 
noch nicht gefunden worden ist. In welchem Verhältnifs 
diefs zur Sulfosäure des Fahlerzes stehe, bleibt allerdings 
immerhin noch zu entscheiden. 

Die Analyse des Erzes wurde im Laboratorium des 
Herrn Prof. Heinrich Rose ausgeführt. Ihr zum Grunde 
wurde die von H. Rose, in dessen Lehrbuch der quanti- 
tativen Analyse S. 364, beschriebene Methode zur Analyse 
der Schwefelmetalle gelegt. 

Die zu bestimmenden Stoffe waren; Kupfer, Eisen, Zink, 
Quecksilber, Antimon und Schwefel. Arsen fehlte in einer 
quantitativ nachweisbaren Menge gänzlich. Der Methode 
gemäfs zerfällt die Analyse in zwei Theile: in die Bestim- 
mung der flüchtigen Chlorverbindungen und die der fixen. 
Erstere waren Schwefel, Antimon, Quecksilber, ein Theil 
des Eisens und Zinks. Aus der klaren Flüssigkeit wurde 
zunächst mit Chlorbaryum die Schwefelsäure gefällt, das 
Chlorbaryum wieder durch Schwefelsäure entfernt, die Flüs- 
sigkeit mit Ammoniak neutralisirt und mit Schwefelammo- 
nium versetzt. Das Quecksilber, Eisen und Zink wurden 
hierdurch als Schwefelmetalle gefällt; das Filtrat gab auf 
Säurezusatz das Antimon als Sb S,. Es wurde abfiltrirt, 
seine Menge bestimmt, ein Theil davon im Wasserstoffgase 
reducirt und das gewonnene Antimonmetall auf die Ge- 
sammtmenge des Schwefelantimons berechnet. 

Quecksilber, Eisen und Zink in ihren Schwefelverbin- 
dungen, wurden in Königswasser gelöst, das Quecksilber 
aufs Neue mit Schwefelwasserstoff niedergeschlagen und un- 
mittelbar aus dem Quecksilbersulfid das Metall berechnet. 
Eisen und Zink wurden mit bernsteinsaurem Ammoniak 
getrennt. Die fixen Chlormetalle waren Kupfer, die grö- 
fsere Menge des Eisens und Zinks. Das Kupfer wurde 
durch Schwefelwasserstoff in saurer Lösung von beiden letz- 
teren getrennt, im Uebrigen nach den bekannten Methoden 
bestimmt. 
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_ Hiernach ergab die Analyse von 2,177 Grm. Substanz: 


Kupferoxyd . . . . . 0,9425 
Quecksilbersulfid. . . . 0,3914 

Antimon . 


pe a Schwefelsaurer Baryt . . 3,6285 


Sand und Spur von Silber 0,0175 
oder in 100 Theilen: 


tid, 
Jord 


Unlöslicher Rückstand . . O80 
at 98,83. 


_ Mit diesem derben Fahlerz gemeinschaftlich kamen spär- 
lich Krystalle von Fahlerz vor, die merkwürdiger Weise 
keine Spur von Quecksilber enthielten. Leider stand mir 
davon keine zur Analyse ausreichende Quantität zu Gebote. 

Die beiden, bereits bekannten quecksilberhaltigen Fahl- 
erze von Val di Castello in Toscana und Ungarn, bleiben 
nach obiger Analyse in ihrem Quecksilbergehalt weit hin- 
ter dem von Schwaz zurück. Jn ersterem fand Kersten 

(Pogg. Ann. Bd. 59, S. 131) 2,70; in letzterem Scheidt- 
hauer (ebend. Bd. 58, S. 161) 7,52 Proc. und Klaproth 
(Beiträge Bd. 4, S. 64) 6,25 Proc. Quecksilber. 
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„Mil 
Vil. liber die chemische 
setzung des Epidots und Orthits; 
con C. Rammelsberg. 


or Kurzem hat Hermann in Moskau, in einer an in- 
teressanten Details reichen Arbeit '), auch die Zusammen- 
setzung der Epidote und Orthite zum Gegenstand seiner 
Untersuchungen gemacht, wodurch insbesondere die russi- 
schen Vorkommnisse auch in Bezug auf Krystallform und 
sonstige Charaktere, welche von Auerbach mit grofsem 
Fleifs bestimmt wurden, der allgemeineren Kenntnifs zu- 
gänglicher geworden sind. 

Ein Hauptresultat dieser Arbeit ist die nähere Erfor- 
schung der Beziehungen, in welchen Epidot, Bucklandit, 
Orthit, Cerin und Allanit zu einander stehen. Bekanntlich 
ist der Name Bucklandit von Levy einem Mineral von 


= Arendal gegeben worden, worauf G. Rose nachwies, dafs 
e dasselbe auch am Laacher See sich findet, und dafs seine 
r Krystalle die Form des Epidots haben. Da eine chemi- 
| sche Analyse der Seltenheit der Substanz wegen bisher nicht 
- auszuführen war, so blieb man über den Zusammenhang 
n oder die Identität beider Mineralien bis jetzt noch im Zwei- 
- fel?). Als schwarzer Epidot oder Bucklandit bestimmte 
n spiter G. Rose durch Messungen ein krystallisirtes Fossil 
fü von Werchoturie, von dem Hermann nun durch die Ana- 


h lyse nachweist, dafs es krystallisirter Orthit ist. Der Orthit 
(auch der von Miask, Hermanns Ural-Orthit) ist also 
mit dem Epidot isomorph, und Cerin und Allanit sind es 
ebenfalls, ein höchst interessantes Factum, welches nun 
auch von chemischer Seite zu bestätigen blieb. 

Was in dieser Beziehung zunächst den Epidot betrifft, 
oder die Substanzen, welche Epidot, Pistacit, Zoisit, Thal- 


1) Journal f. prakt. Chemie, Bd, 43, S. 35 und 81. 


2) Der Bucklandit ist von Hermann und Auerbach zu Achmatowsk 
sehr schön krystallisirt gefunden worden, 
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lit, Arendalit, Thulit genannt werden, so hat man bis jetzt 
allgemein angenommen, in Folge ziemlich zahlreicher Ana- 


lysen, dafs der Sauerstoff der Basen R (welche Kalkerde, 


Eisenoxydul, Manganoxydul sind) zu dem von R (Thon- 
erde, Eisenoxyd, Manganoxyd) und dem der Kieselsäure 
sich wie 1:2: 3 verhält, so dafs sämmtlichen Epidoten 


zukommt. Die hellgefärbten Abänderungen, mit geringe- 
rem Eisengehalt, kann man Zoisit oder Kalkepidot nennen, 
die dunkelgrünen Pistacit oder Eisenepidot, während die 
braune Varietät von St. Marcel naturgemäfs Manganepidot 
heifst. 

Ich habe schon früher darauf aufmerksam gemacht ' ), 
dafs die meisten Epidotanalysen jenes einfache Sauerstoff- 
verhältnifs von 1: 2:3 streng genommen nicht zeigen, ins- 
besondere, dafs, es häufig an der Kieselsäure nicht unbe- 
trächtlich fehlt. Allein diefs konnte kein Grund seyn, die 
Richtigkeit jener Proportion in Zweifel zu ziehen, da ihr 
schwerlich eine gleich einfache zu substituiren seyn dürfte, 
da nicht wenige Analysen dennoch zu ihr führen, da Rein- 
heit des Materials und Schärfe der analytischen Methoden 
nicht immer verbürgt sind, und vor Allem, da endlich die 
Frage nicht gelöst war, welche Oxydationsstufe des Eisens, 
oder ob beide in den einzelnen Varietäten vorhanden sind. 
Von der rothen natronhaltigen aus Tellemarken, dem Thu- 
lit, zeigte ich, dafs bei der Berechnung des Eisens als Oxy- 
dul die Epidotformel ungezwungen sich ergiebt. 

Nach Hermann enthalten alle Epidote (und der Buck- 
landit) gegen 2 Proc. Kohlensäure, welche wesentlich zur 
Mischung gehört, und, gleich wie aus den Turmalinen, erst 
in sehr starker Glühhitze entweicht. Auch geringe Mengen 
Borsäure kommen nach ihm in manchen Epidoten vor. Vor 
allem aber müssen wir hier erwähnen, dafs, nach Her- 
mann, sämmtliche Epidote und Orthite beide Oxyde des 
Eisens enthalten. Die zu ihrer Bestimmung, in den direet 


1) Il. Suppl. zu meinem Handwörterbuche. $. 48. 


= 
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4 die allgemeine und sehr einfache Formel R’ Si + 2R Si 
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durch Säuren nicht aufschliefsbaren Epidoten, angewandte 
Methode bestand darin, die Substanz in verschlossenen Tie- 
geln stark zu glühen, wodurch sie bekanntlich in den zer- 
setzbaren Zustand übergeführt wird, und alsdann bei Luft- 
abschlufs aufzulösen, und mit kohlensaurem Baryt nach der 
Methode von Fuchs zu behandeln. 

Auf solche Art analysirte Hermann elf Epidotvarietä- 
ten, so wie den Bucklandit von Achmatowsk und den Or- 
thit von Miask, und fand dabei folgende Sauerstoffverhält- 
nisse: 


* 


Epidot von: 


odiseenk FR R: R: 
9 Falltigl 2,8 1 ° 1,94 : 3,03. 


dal 


Schumnaja........ : 207: 2,98 inden 
B. Epidot von: 
Arendal®) .......:191:287 
teh dasu sulal 
oD. Epidot von: bas 
Bourg d’Oisans .....:1,62:259 
0000 Achmatowsk °) .....:1586:255 
orte : 1,53 : 258 ia un? 


Bucklandit v. ebendaher : 1,63 : 245 


1) Farbe grau-öl-olivengrün; spec. Gew. = 3,37. 

2) Ebenso gefärbt. Spec. Gew. = 3,34. Von den beiden angeführten 
Analysen hat No. 1 die Zahlen der vorhergehenden von Arendal; auch 
die Sauerstoffproportionen, wie sie $. 38 und 86. 87 angegeben sind, 
scheinen verwechselt. Hier waltet jedenfalls ein Irrthum ob. va 


3) Schwärzlich grün; spec. Gew. = 3,49. H 


4) Von Wagner Puschkinit genannt, von Osersky als Epidot erkannt. 
Enthält 2,28 Proc. Natron mit etwas Lithion, 


5) Grasgriin. Spec, Gew. = 3,39. 
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: 1,05 : 2,12. 


Man sieht hieraus, dafs dem Sauerstoffverhaltnifs von 
1 : 2: 3 am besten die unter A aufgeführten Epidote ent- 
sprechen. Hermann nimmt als das wabre Verhältnis 


“Tle bau 3: B 1 ib 08 


Wir trefleh also hier die Annahme, dafs ein und dasselbe 
Fossil bei gleicher Krystallform mindestens eine vierfach 
verschiedene Zusammensetzung haben könne, und diefs an 
dem nämlichen Fundort, (Arendal, Achmatowsk), eine An- 
nahme, die man bisher noch nicht geltend gemacht hat. 

Aber Hermann glaubt sich hier, gleich wie schon frü- 
her beim Turmalin, dazu berechtigt, und erklärt die Er- 
scheinung durch die sogenannte Heteromerie, indem er an- 
nimmt, dafs Körper, welche nach der Natur ihrer Elemente, 
der Art der Verbindung, der Anzahl der Atome, kurz nach 
Allem von einander verschieden sind, dennoch dieselbe Form 
haben, und sich mit einander verbinden können. Dieser letzte 
Satz ist insbesondere der Ausdruck von Hermann’s Hy- 
pothese, denn die Isomorphie oder richtiger Homöomorphie 
von Körpern, wie von Kalkspath und salpetersaurem Natron, 
von Arragonit und salpetersaurem Kali u. s. w. ist längst 
bekannt, und durch die Theorie der Atomvolume erklärt. 
Während eine Kritik der Lehre von der Heteromerie einer 
anderen Gelegenheit vorbehalten sey, will ich hier nur die 
von Hermann auf den Epidot gemachte Anwendung in 
Betracht ziehen. 

Hermann nimmt in der Kieselsäure 2 At. Sauerstoff 
an, was bekanntlich sehr viel für sich hat, und setzt für 
Epidot und Orthit drei Grundmischungen fest, nämlich das 
Sauerstoffverhältnifs von 
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1:2: 3 oder die Epidote A, welche er Zoisite nennt; 
1:15 ::25, oder die Abtheilung D, welche er als 

Bucklandite bezeichnet; und 

1:1 :2, oder E, die Orthite. 


Die Epidote B und C aber, welche er Pistacite nennt, 


betrachtet er als Gemische von Zoisit und Bucklandit, wie 
die aus den angenommenen Proportionen abgeleiteten For- 


meln Hermanns zeigen werden. 
Denn es ist: 
| 
Bucklandit = 2R? Si R? 
Orthit = 3R?’Si+ R? Si’. 


Und darnach die Abtheilung B, oder der Pistacit von Aren- 
dal, mit dem Verhältnifs von 1 : 13 : 23 = 2 At. Zoisit 
+ 1 At. Bucklandit; die Abtheilung C, mit : 13 : 23 = 
2 At. Zoisit + 3 At. Bucklandit. Aus Kühn’s Analyse 
des Pistazits von Geier schliefst Hermann, dafs derselbe 
die Zusammensetzung des Orthits habe, d. h. das Sauer- 
stoffverhältnifs von 1 : 1: 2. ‘ 

Es war fiir mich von grofsem Interesse, einige der That- 
sachen zu untersuchen, worauf die vorstehenden Annahmen 
sich stiitzen. 

Schon früher hatte ich ') den durchsichtigen braunen 
Epidot aus dem Haslithal untersucht, freilich ohne Rück- 
sicht darauf, ob die 8,33 Proc. Eisenoxyd nicht Eisen- 
oxydul einschliefsen. Aber aus dem Sauerstoffverhältnifs 
= 1: 1,93 : 3,29 schien mir nothwendig zu folgen, dafs 
Eisenoxydul nicht vorhanden seyn könne. 

Der grüne Epidot von Arendal ist gleichfalls der Ge- 
genstand früherer Untersuchungen meinerseits gewesen ?). 


Ich untersuchte ihn im geglühten Zustande, und fand nur 

dead. 
1) Poggendorff’s Annal. Bd. 68. S. 509. in ao1éise 
2) I. Supplement. 
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Eisenoxyd, 17,24 Proc. Das Sauerstoffverhaltnifs war =1: 
2,07 : 2,75, weil die Abscheidung der mit Thonerde und Ei- 
senoxyd niedergefallenen Kieselsäure vernachlässigt wurde. 
Nun hat aher Hermann in den beiden Epidoten von 
Arendal beide Oxyde des Eisens, und überhaupt folgende 


Bestandtheile angegeben: 
Zoisit (A). Pistacit (B). 
Wasser 0,29 alam 


Kieselsäure 37,32 36,79 
Thonerde 22,85 21,24 
Eisenoxyd 11,56 12,96 
Eisenoxydul 1,86 5,20 

Beide weichen also eigentlich nur im Eisengehalt we- 
sentlich ab; bei dem letzteren ist derselbe, als Oxyd be- 
rechnet, 18,74 Proc. Diefs stimmt neben den übrigen Be- 
standtheilen fagt ganz mit meiner früheren Analyse überein. 

Ich habe daher denselben Epidot von neuem mehrfa- 
chen Versuchen unterworfen, namentlich, um über die von 
Hermann behauptete Anwesenheit des Eisenoxyduls und 
der Kohlensäure Gewifsheit zu erlangen. Das von Kalk- 
spath begleitete Mineral wurde grob gepulvert, mit sehr 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure von jeder Spur von jenem 
befreit, abgewaschen und getrocknet. 

a. 14,7 Grm., zuvor über der Lampe nicht bis zum 
Glühen erhitzt, wurden in doppelt verschlossenen Platin- 
tiegeln im Windofen geglüht. Sie hatten 0,283 = 2 Proc. 
verloren, waren leberbraun geworden, aber nicht gesintert. 

b. 3,191 Grm. ungeglühter Epidot wurden nach der 
ursprünglich von Chenevix angewandten Methode, welche 
Hermann bei dem Turmalin mit Vortheil benutzt und 
näher beschrieben hat, mit Boraxglas geschmolzen. Dabei 
verloren sie 0,06 = 1,88 Proc. Als das Glas mit Chlor- 
wasserstoffsäure und metallischem Kupfer gekocht wurde, 
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lösten sich 0,3842 des letzteren auf, entsprechend 0,4852446 
Eisenoxyd, oder 15,207 Proc. 

c. 2,334 Grm. ungeglühter Epidot, ebenso behandelt, 
gaben 0,373 Eisenoxyd = 15,98 Proc. 

d. Von dem geglühten Epidot wurden 3,11 durch Chlor- 
wasserstoffsäure zerlegt; nach dem Kochen mit Kupfer fan- 
den sich 0,405 desselben aufgelöst, = 0,511515 Eisenoxyd 
= 16,44 Proc. oder, auf ungeglühtes Mineral berechnet, 
16,11 Proc. 

e. 2,268 desselben Epidots, ebenso untersucht, gaben 
0,336 Kupfer = 0,424368 Eisenoxyd = 18,79 Proc., was 
für den nicht geglühten 18,41 Proc. ausmacht. 

f. 2,393 geglühter Epidot, durch Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt, wurde mit kohlensaurem Baryt behandelt. Das 
Filtrat von Kieselsäure, Thonerde und Eisenoxyd zeigte mit 
Kaliumeisencyanid keine Spur von Eisenoxydul, mit Schwe- 
feleyankalium und mit Ammoniumsulfhydrat nur eine Spur 
Eisenoxyd. 

9. 2,22 geglühter Epidot wurde durch Säure zersetzt, 
Wasser und eine Auflösung von Goldchlorid hinzugefügt, 
und verschlossen einige Tage gelinde digerirt. Die Kiesel- 
säure, abfiltrirt, betrug 0,82, und enthielt nur 0,003 Gold, 
so dafs auch hierdurch die Abwesenheit des Eisenoxyduls 
erwiesen ist. Bei dieser Gelegenheit wurden auch die übri- 
gen Bestandtheile nochmals ermittelt, und, mit Berechnung 
auf den ungeglühten Zustand, erhalten: > mol 


Sauerstoff. 


Kalkerde 23,71 6,74 zo 


Eisenoxyd 16,35 4,90 


Die Sauerstoffmengen von R, R und Si sind hier =1: 
2,08 : 2,92, d.h. = 1: 2: 3, also in vollkommenem Ein- 
klange mit den früheren. 


= 
> 
1 
e 
Er 
. 
e- 
e@- 
1. 
fa- er 
on 
nd 
hr 
em 
um 
. ‘be 
1n- 
oc. : 
t. 
der 
m 
ınd 
bei 
or- 
‚de, 
: 


96 


Ob Kohlensäure in dem Epidot enthalten sey, wage ich 
nicht zu entscheiden, der geglühte enthält keine Spur der- 
selben. Bemerkenswerth ist allerdings der Glühverlust von 
2 Proc.; sollte er indessen auch wirklich aus Kohlensäure 
bestehen, so macht diefs 1,45 Sauerstoff, welche den der 
Kieselsäure auf 21,59 erhöhen, so dafs das Verhältnifs 
= 1: 2,08 : 3,12 wird, mithin immer noch das alte bleibt. 
Aus den vorstehenden Versuchen glaube ich mit Sicher- 
heit den Schlufs ziehen zu dürfen, dafs der untersuchte 
Epidot von Arendal kein Eisenoxydul enthält, und auch die 
bisherige Formel auf ihn vollkommen Anwendung findet. 
Sollte es nicht möglich seyn, dafs das Eisenoxydul, wel- 
ches Hermann in dem Arendaler Epidot gefunden hat, 
durch das heftige Glühen gebildet wurde, insofern wir wis- 
sen, dafs aus blofs Eisenoxyd haltenden Beschickungen stets 
Schlacken fallen, welche nur Eisenoxydulsilikat enthalten? 
Aus Mangel einer Gelegenheit, das Mineral sehr hohen Tem- 
peraturen auszusetzen, habe ich diese Frage bis jetzt nicht 
entscheiden können. Die nächste Aufgabe bleibt dann die 
Proportionen der Gruppen C und D zu bestätigen. 


I. Orthit. 


Die früheren Analysen dieses Minerals sind schon mehr- 
fach zu deuten versucht worden. Insbesondere gab Schee- 


als dem Orthit, Cerin und Allanit gemeinschaftlich zukom- 


mend, so dafs beim Orthit R = Thonerde wäre. Das Ei- 
sen wurde also in den Orthiten stets als Oxydul angenom- 
men, und es ist seltsam, dafs selbst Scheerer, dem wir 
sehr gute Analysen dieser Mineralien verdanken, auf den 
Oxydgehalt gar keine Rücksicht genommen hat. Diefs ist 
erst durch Hermann geschehen, welcher den krystallisir- 
ten Orthit von Miask (Ural-Orthit) genauer untersucht hat, 
der so häufig mit dem höchst seltenen Tschewkinit ver- 
wechselt wird, unter welchem Namen auch ich ihn erhielt. 
Nach Hermann variirt seyn spec. Gew. zwischen 3,4 und 
3,6. Ich habe es = 3,647 gefunden. Im Folgenden ist 
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die letzte Analyse Hermanns mit einer schon vor gerau- 
mer Zeit von mir angestellten verglichen, und sind in letz- 
terer die relativen Mengen der Eisenoxyde aus 16,13 Proc. 


Oxyd nach jener bereähnet: 


Hermann. Sauerstoff. R. 
34,472 17,85 34,08 

Thonerde 14,362 6,64 } 8.93 


Eisenoxyd 7,665 2,29 a 
8,236 1,81 7,90 

‘Ceroxydal 14,791 2,19 
Lanthanoxyd 7,662 1,09 930} 21,38 
Kalkerde 10201 291 
-'Talkerde 1,079 0,39 095 
Waster 1,560 1,38 


100,028 Kupferoxyd 013° 
99,25 


Ich habe in dem Orthit von Hitteröen, welchen ich durch 
die Güte Scheerers erhielt, die relative Menge beider 
Oxyde des Eisens bestimmt. Das spec. Gew. dieser Ab- 
änderung fand ich = 3,546. 

a. 2,5 Grm. wurden durch Chlorwasserstoffsäure zer- 
setzt und mit Kupfer gekocht. Es lösten sich 0,157 des- 
selben auf, entsprechend 0,19829 Eisenoxyd = 7,93 Proc. 

b. 0,822 wurden ebenso zerlegt, Goldchlorid hinzuge- 
setzt, und das Gemisch einige Tage verschlossen hingestellt. 
Das abfiltrirte Gemenge von Gold und Kieselsäure betrug 
0,113, die letztere, welche nach der Behandlung mit ver- 
dünntem Königswasser zurückblieb, 0,052. Mithin 0,061 
Gold, entsprechend 0,066325 Eisenoxydul = 8,07 Proc. 

Wird Scheerers letzte hiernach corri- 
girt, so erhalt man: 


Thonerde 13,04 6,09 854 
Eisenoxyd 8,16 2,45 

1) Poggend. Ann Bd. 61. S. 
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20,50 is: oib wo! 

Talkerde 0,38 0,15 

0,67 0,11 7 

3,38 300 

99,11 


Bis auf den doppelt so grofsen Wassergehalt und die 
geringen Mengen Yttererde und Kali stimmt also der Orthit 
aus Norwegen mit dem vom Ural vollkommen überein, und 
sichtlich haben auch die Abänderungen von Stockholm 
(Thiergarten) und von Fillefjeld dieselbe Zusammensetzung. 

Fragen wir nun nach der relativen Atomzahl der Be- 
standtheile, so ist das Sauerstoffverhältnifs: 


im Orthit voR :R: Si: A 
5 von Hitterben m1 :1 2,05 : 0,35 


Der wasserfreie Orthit hat also das Verhältnifs von 1 : 1:2, 


wie der Granat, ist mithin == R? Si-+-RSi. Die Menge des 
Wassers aber, obwohl variabel, doch anscheinend wesent- 
lich, haträgt in dem in dem 


dieser R? Si + B Si + 
A. hau, ner. 

Epidot und Orthit haben also bei gleicher Form ver- 
schiedene Zusammensetzung; ihre Atomvolume müssen dem- 
nach gleich oder proportional seyn. Um diefs zu unter- 
suchen, berechnet man das Atomgewicht des Epidots von 
Arendal nach der mitgetheilten Analyse, welche durch 
Ca? Si+2(2 Al+ + Fe) Si ausgedriickt wird, und findet 
es = 4309,53. Da das spec. Gew. dieser Abänderung = 3,4 
ist, so ist ihr Atomvolum == 1268. 
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In dem Orthit vom Ural, welcher 2(R® Si+R Si) + H 
ist, sind die 6 R = 1,2 Fe + 2,4 Ce, La ' ) + 2,4 Ca; die 
2R dagegen = 1,5 Al + 0,5 Fe. Hiernach ist sein Atg. 
= 6911,82. 

Das spec. Gew. ist nach Hermann = 3,55, nach mei- 
ner Bestimmung 3,647; nach dem Mittel beider Zahlen wird 
das Atomvolum = 1921. 


In dem Orthit von Hitteröen, (R? Si4+-RSi) +H sind 


lie 3R = 0,6 Fe + 1,2 Ce + 1,2 Ca; R = 0,7 Al + 0,3 Fe; 
hit wonach das Atg. = 3513,72 wird. Das spec. Gewicht ist 
nd nach Scheerer = 3,373, nach mir = 3,546; aus dem Mittel 
Im das Atomvolum = 1017. 

g. Diese drei Atomvolume stehen mithin in dem Verhält- 
nifs von 1: 1,5: 0,8, oder vielleicht von 4:6: 3, und aus 


dieser Proportionalität, glaube ich, läfst sich, wie in vielen 
andern Fällen, so auch hier, die gleiche Form von Epidot 
und Ortbit erklären. 


des 
nt- VII. Ueber den Zusammenhang des orientirten 
hen Flächenschillers mit der Lichtabsorption farbiger 
Krystalle; con W. Haidinger. 
(Aus dem zweiten Hefte der Sitzungsberichte der K. Academie der Wis- 
senschaften zu Wien vom Verf. mitgetheilt.) 
iter- 
s ist immer ungemein anregend für weitere Forschung, 
von 
h häufig aber von dem gröfsten wissenschaftlichen Erfolge, Rei- 
ns hen von Eigenschaften, die an sich verschieden sind, doch 
ndet mit einander durch verkniipfende Beobachtungen in Ueber- 
: 3,4 einstimmung zu bringen. Einige wenige Thatsachen, die 
ich heute der hochverehrten Classe vorzulegen die Ehre 
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habe, sind die ersten, welche den orientirten Krystall-Flä- 
chenschiller mit dem positiven oder negativen Charakter der 
Axen doppeltbrechender Krystalle verbinden, wenn man 
für die Erscheinungen der Farben-Absorption an den letz- 
tern das von Babinet ausgesprochene Gesetz als Grund- 
lage annimmt. 

Bekanntlich hat dieser verdienstvolle Forscher für weit- 
aus die Mehrzahl der von ihm untersuchten farbigen Kry- 
stalle, bei welchen sich ungleiche Absorptions - Verhältnisse 
zeigten, das folgende Gesetz der Vertheilung derselben ge- 
funden: 

1. In negativen Krystallen, das heifst in solchen, wo 
der Brechungs-Exponent des ordinären Strahles gröfser ist 
als der des extraordinären Strahles, wird der erstere bei 
seinem Durchgange mehr absorbirt als der letztere. 

2. In positiven Krystallen, das heifst in solchen, wo 
der Brechungs-Exponent des ordinären Strahles kleiner ist 
als der des extraordinären Strahles, wird der letztere bei 
seinem Durchgange durch den Krystall mehr absorbirt als 
der erstere. 

Mit einem Worte: der stärker gebrochene Strahl wird 
auch stärker absorbirt als der weniger gebrochene. 

Negative Krystalle sind überhaupt häufiger als positive. 
Als Beispiel möge hier vor andern der Turmalin genannt 
werden. In der so leichten Untersuchung durch die dich- 
roskopische Loupe erscheint bei senkrechter Axenstellung 
der Krystalle immer das obere Bild O dunkler als das un- 
tere Bild E. So bei Sappbir, Chlorit und andern. Quarz 
dagegen (im Rauchtopas), Rutil, Zinnstein, als positive Kry- 
stalle, zeigen das untere Bild E dunkler als das obere O. 

Es giebt nichtsdestoweniger mehrere Krystall- Species, 
die sich dem Gesetze nicht fügen, wie Apatit, Beryll, Apo- 
phyllit, und die weitere Untersuchungen wünschenswerth 
machen, um auf den wahren Grund der Ausnahme zu 
kommen. 

Bei den trichromatischen Körpern mit zwei optischen Axen 
wird freilich die Mittellinie als die Hauptaxe betrachtet, um 
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sie mit den beiden andern Elasticitats - Axen zu vergleichen. 
Indessen fehlt es hier an der Durchführung noch mehr als 
bei den einaxigen, weil auch da die Lage und Geltung der 
Brechungs-Exponenten eine andere und schwierigere ist. 

Demnach bleibt bei den ersten Wahrnehmungen an 
neuen Krystallen, zumal wenn sich unmittelbar zusammen- 
gehörige Verhältnisse kund geben, vor der Hand nichts 
übrig, als jenes Babinet’sche Gesetz der Vergleichung zum 
Grunde zu legen. Die Ausnahmen von demselben finden 
auch übrigens nur bei chromatischer Absorption statt, welche 
die eine Seite des Spectrums vor der andern angreift. Bei 
gleichfarbigen Krystallen sind begreiflich dergleichen Stö- 
rungen nich vorhanden. 

Als ich die von Sir David Brewster angegebenen op- 
tischen Eigenschaften des von Schunck zuerst dargestell- 
ten ') chrysamminsauren Kali’s?) zu untersuchen wünschte, 
leitete mein verehrter Freund, der k. k. Herr General -Pro- 
birer A. Löwe in seinem Laboratorio eine Arbeit über die 
merkwürdigen und mannigfaltigen organischen Säuren und 
ihre Verbindungen ein, denen das Aloéharz zum Grunde 
liegt. Herr Franz Hillebrand, Assistent an dem k. k. 
General-Münz-Probiramte, der die Operationen ausführte, 
stellte auch das chrysolepinsaure und das aloétinsaure 
Kali dar. 

Diese beiden Salze wurden in kleinen Krystallen erhal- 
ten, die selbst bräunlich, in gewissen Richtungen einen 
bläulichen Lichtschein zeigten. So weit es die Kleinheit der- 
selben erlaubte, wurden sie untersucht und gaben folgende 
Resultate: 

1. Chrysolepinsaures Kali. Form. Undeutliche, vier- 
seitige, kurze, höchstens etwa 14 Linie lange, fadenförmige 
Prismen. Zuweilen ein Flächenpaar viel breiter, und gegen 
beide Enden zu abnehmend, so dafs sich eine länglich-ovale 


1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 39. S. 1. 
2) Poggendorff’s Ann. 1846. Bd. 69. S.552 Phil. Mag. Ser. III. 
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spitzige Gestalt derselben zeigt; letztere an den Spitzen 
oft fadenförmig verlängert. 

Farbe, dunkelbraun; wenig durchscheinend. Die Pris- 
men in vertikaler Stellung durch die dichroskopische Loupe 
untersucht, gaben das obere Bild O röthlichbraun und 
dunkler als das untere Bild E, welches gelblichbraun ist. 
Der ordinäre Strahl mehr absorbirt als der extraordinäre, 
der Charakter der optischen Axen, diese den Krystallaxen 
parallel genommen, nach.Babinet’s Gesetz negativ. 

Glanz, schwach. Orientirter, dunkellasurblauer Flächen- 
schiller, polarisirt in der Richtung der Hauptaxe. Man beob- 
achtet in der Längenstellung Fig. 3 Taf. I. das obere Bild O 
mit hellem weilsem Glanze wenig bläulich, das pntere glanz- 
los; in der Querstellung Fig. 4. Taf. I. dagegen ist das 
obere Bild zwar auch weifsglinzend, das untere aber ist 
von dem schönsten Lasurblau. 

2. Aloétinsaures Kali. Form. Höchst feine rhombische, 
bis drei Linien lange, nadelförmige Prismen. Nach Herrn 
Dr. Springer’s Messung beträgt der Prismenwinkel 110° 50. 
Die Flächen gleich breit. Farbe, hellbraun. Vollkommen 
durchsichtig. Durch die dichroskopische Loupe theilt sich 
die Farbe in ein oberes O dunkel honiggelb, und in ein 
unteres E weingelb. In etwas weniger dicken Krystallen 
ist O röthlichbraun und E citronengelb. Charakter der op- 
tischen Axe, dieser der Krystallaxe parallel genommen, nach 
Babinet’s Gesetz hegativ. 

Glanz, stark; diamantartig. Orientirter dunkel; lasur- 
blauer Flächenchiller, polarisirt in der Richtung der Haupt- 
axe. Die Beobachtungen genau wie bei den vorhergehen- 
den Krystallen. 

Wird eine kleine Menge dieser beiden Arten von Kry- 
stallen auf mattgeschliffenes Glas mit dem Polirstahl oder 
einem Messer fest aufpolirt, so besteht das zurückgewor- 
fene Licht aus Weifs und Blau, in allen Richtungen po- 
larisirt, ersteres aber in der Einfallsebene, letzteres senk- 
recht darauf, so dafs in jedem Azimuth die dichroskopische 
Loupe das obere Feld O weils, das untere Feld E lasur- 
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blau zeigt. Die blaue Farbe des mehr dunkelfarbigen chry- _ 


solepinsauren Kali’s ist lebhafter als die des aloétinsauren. 

Aus der Vergleichung der Eigenschaften folgt, dafs beide 
Species den ordinären Strahl stärker absorbiren als den 
extraordinären, beide also nach Babinet’s Gesetz optisch 
zu den negativen Krystallen gehören. Aber für beide Spe- 
cies ist auch der Flächenschiller in der Richtung der Haupt- 
axe polarisirt. Stellt man sich die Intensität und den Po- 
larisations-Zustand des durchgegangenen Lichtes A mit dem 
des zurückgeworfenen B combinirt vor, so erhält man fol- 
gendes Resultat: 

A. O gleich der Intensität des aufserordentlichen Strah- 
les, weniger dem durch stärkere Absorption abgängigen 
Theile desselben. E die Intensität des aufserordentlichen 
Strahls selbst. 

A. O die halbe Intensität des zurückgeworfenen Lich- 
tes überhaupt, mehr dem zurückgeworfenen Lasurblau des 
orientirten Flächenschillers. E die halbe Intensität des zu- 
rückgeworfenen Lichtes. 

Es wird dabei vorausgesetzt, dafs die Richtung des Licht- 
strahls senkrecht auf den Flächen der Krystalle stehe. 

Man sieht, dafs während ein Theil ordinär polarisirten 
Lichtes im durchfallenden mehr absorbirten Strahle fehlt, 
gerade da ein Antheil Licht ebenfalls ordinär polarisirt zu- 
rückgeworfen wird, der bereits tiefer in den Krystall ge- 
langt war, als das von der Oberfläche zurückgeworfene 
Licht. 

3. Krokonsaures Kupferoxyd. Bei zwei Arten von Kry- 
stallen fand sich hier vollkommene Gleichheit der Erschei- 
nungen und der vollkommensten Abhängigkeit der Absorp- 
tions- Verhältnisse und des Flachenschillers von einander, 
so dafs man vorbereitet seyn kann die Art des einen vor- 
auszusagen — wie man so gerne den Ausdruck wählt — 
wenn die Art des andern bekannt ist. 

Es war mir daher sehr erwünscht, unter den Angaben 
von schillernden Krystallen in Berzelius Lehrbuch An- 
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. gaben für das krokonsaure Kupferoxyd ') zu finden, die 
ganz ähnliche Farben - Verhältnisse erwarten liefsen: „dun- 
kelblauer metallischspiegelnder Glanz und bräunlich-orange- 
farbes durchgehendes Licht.“ Meinem verehrten Freunde 
Herrn Professor Schrötter bin ich nun für diese wirklich 
wunderbar schönen Krystalle verpflichtet, die er auf meine 
Bitte zusammensetzte. Auch die Krystallform derselben ist 
trefflich ausgebildet; eine Mittheilung darüber mag indes- 
sen einer andern Gelegenheit vorbehalten bleiben. Im Gan- 
zen erinnert sie an gewisse Krystalle von Schwerspath oder 
von Anglesit (schwefelsaurem Blei), und in der Stellung 
wit dem schärferen Winkel des horizontalen der Theilbar- 
keit parallelen Prismas zu oberst gestellt, wurden sie in 
optischer Beziehung untersucht. Nach Herrn Dr. Sprin- 
ger’s Messung beträgt dieser Winkel 72° 2’. 

Farbe. Dem blofsen Auge erscheint durch Rückstrah- 
lung in jeder Richtung ein sehr lebhafter halbmetallischer 
bläulicher Glanz; durchsichtige dünne Blättchen sind hell 
gelblichbraun oder bräunlich -orange. 

In der obigen Stellung auf der breiten rhombischen Dia- 
gonalfläche, durch die dichroskopische Loupe untersucht, 
ist das obere Bild O lichter, das untere E dunkler, von 
einer orangebraunen, d&m Brookit äbnlichen Farbe. Der 
Charakter der optischen Axe nach dieser Differenz ist dem 
der obigen Kalisalze gerade entgegengesetzt, also positiv. 

Aber auch der starke orientirte Flächenschiller von der 
schönsten lasurblauen Farbe hat eine entgegengesetzte Lage, 
indem er nicht in der Richtung der Hauptaxe, sondern senk- 
recht auf dieselbe polarisirt ist. In der Längenstellung Fig. 2 
nämlich ist das obere Bild weils, das untere prächtig la- 
surblau; in der Querstellung Fig. 3 ist selbst das obere 
Bild diamantartig glänzend bläulich-weils, das untere aber 
glanzlos. 

Das krokonsaure Kupferoxyd bildet also gleichfalls eine 
Bestätigung des Gesetzes, dafs der orientirte Flächenschil- 
ler in seiner Polarisations- Richtung mit der Polarisations- 

1) Gmelin, Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 37. 5.55. | 
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Richtung des mehr absorbirten Strahles doppeltbrechender 
Krystalle übereinstimmt. 
4. Platinsaures Ammoniak. Unter den vielen interes- 
santen Krystallen, die ich schon Hrn. Professor Redten- 
bacher verdanke, gab ich bereits in einer Versammlung 
von Freunden der Naturwissenschaften am 26. Februar 1847 
Nachricht '). Die Form der feinen nadelförmigen Krystalle 
war nicht zu erkennen; wohl aber Farbe und Flächenschil- 
ler. Die Prismen vertikal gestellt, und durch die dichros- 
kopische Loupe untersucht, gaben das obere Bild O citro- 
nengelb, das untere E dunkler und zwar beinahe oliven- 
grün. Es war also ein positiver Krystall, und man konnte 
den bereits in der Spiegelung bemerkbaren Flächenschiller 
in der Ebene senkrecht auf die Axe polarisirt erwarten. 
Diefs war auch wirklich der Fall in der Untersuchung mit 
der dichroskopischen Loupe. In der Längenstellung gab 
die Reflexion das weifse polarisirte Licht im oberen Bilde O; 
das andere Bild E war von dem schönsten gesättigten La- 
surblau. In der Querstellung ist das obere Bild O stark — 
diamantartig glänzend ins Bläulichgraue geneigt, das untere = 
Bild E glanzlos. Bei der Durchsichtigkeit der Krystalle = 
bemerkt man in dem O der Längenstellung und in dem E 
der Querstellung die gelbe Farbe im schönen Gegensatze 
der blauen Zurückstrahlung. 
Aber bei diesen Species ist das untere durch Transpa- 
renz gewonnene Bild schon etwas grünlich; bei den reflek- 
tirten Glanzerscheinungen bemerkt man auch, dafs in der 2 
Längenstellung das Blau beinahe senkrechter Incidenz rein, 
nur mit dem Weifs gemengt, welches der Polarisation ent- 
ging, oder etwa lavendelblau, unter dem Polarisations-Win- 
kel hoch lasurblau, sich bei noch gröfserem Einfallswinkel Sr 
in röthliche Töne, namentlich in ein zartes Rosenroth, ver- 
läuft. 
Die vorhergehenden Krystalle besitzen sämmtlich gelbe 
Farben, zum Theile sehr dunkel, so dafs sie braun er- _ 
scheinen. Die complementären Töne sind daher blau, die 
1) Berichte. Bd. 2. S. 199. (Ann. Bd. 71. S. 321.) 
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Erscheinung überhaupt in Bezug auf Farben so einfach als 
möglich. Ich erhielt in der Reihe meiner Beobachtungen 
auch mehrere Resultate von abweichenden Farben - Zusam- 
menstellungen, die selbst durch das ganze Spectrum hin- 
durch reichen, aber wenn sich auch im Allgemeinen jetzt 
schon behaupten läfst, dafs der Ton. des Flächenschillers 
und der des durchfallenden Lichtes gegen einander com- 
plementär sind, so wünschte ich doch mehrere Beobach- 
tungen zu sammeln, bevor ich sie in gröfserer Ausführlich- 
keit der hochverehrten Classe vorzulegen wagen kann. Vie- 
les davon, wie sich die hochverehrte Classe hier selbst über- 
zeugt hat, wurde nur an mikroskopischen Krystallen sicher 
gestellt. Wie schön wäre es, wenn dem Naturforscher grö- 
{sere gut ausgebildete Krystalle zugänglich wären. Für den 
Chemiker können Arbeiten, die sich auf die Hervorbringung 
derselben beziehen, beinahe als Luxus betrachtet werden, 
nicht so für den Physiker, für den Mineralogen. Gewils 
würden Bemühungen in dieser Beziehung reichlich durch 
den Erfolg belohnt werden. Man ist noch nicht gewohnt 
den vielartigen Erzeugnissen chemischer Laboratorien um 
ihrer selbst willen Plätze in Museen anzuweisen. Höch- 
stens werden sie, ihrer Anwendung. wegen, etwa als Bei- 
trag zu den Artikeln der Waarenkunde aufbewahrt. Eben 
so wenig erscheinen sie aber auch noch in Systemen geord- 
net, die sich auf die Krystall-Individuen selbst beziehen. 
Ich darf den Wunsch nicht unterdrücken, es möge die hoch- 
verehrte Classe auch diesem Gegenstande einst ihre freund- 
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IX. Ueber den Pleochroismus des oxalsauren 
Chromoaydkalı’s; von VV. Haidinger. 


(Aus dem dritten Hefte der Sitzungsberichte der K. Academie der Wis- 
senschafien zu Wien vom Hrn. Verf. mitgetheilt.) 


sh, 
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eit längerer Zeit mit Untersuchungen von Krystallen in 
Beziehung auf ihre chromatische Lichtabsorption beschaf- 
tigt, drängte sich mir der Gedanke auf, dafs es möglich 
seyn mülste, gewissen Gesetzen des Vorkommen der na- 
türlichen Farben auf die Spur zu kommen, wenn es gelänge, 
die Farben gewisser einfacher Körper und ihre ersten Ver- 
bindungen unter verschiedenen Verhältnissen zu verfolgen. 
Längst hatte ich gewünscht, das von W. Gregory ent- 
deckte blaue Doppelsalz von oxalsaurem Chromoxyd und 
oxalsaurem Kali (3K € + €r C® + 6H) bei der von an- 
deren Chromsalzen so verschiedenen blauen Farhe zu un- 
tersuchen. Noch viel lebhafter wurde mein Wunsch, als sich 
an den Krystallen des uralischen Chrysoberylls, v. Wörth’s 
Alexandrit, der glänzende Trichroismus herausgestellt hatte' ), 
und zwar mit Farben, die auch bei andern Chromverbin- 
dungen ganz eigenthümliche Erscheinungen erwarten liefsen. 
Eine der Farben des Alexandrits stimmte aber ganz mit der 
Farbe der Auflösungen von Chromalaun. oder Chromchlo- 
rür in der Eigenschaft überein, dafs sie in dünnen Lagen 
seladongrün, in dicken Lagen colombinroth ist, und auf 
diese Art selbst durchsichtige Mittel von derjenigen Classe 
hervorbringt, welche Herschel *) dichromatische genannt 
hat. Es finden nämlich bei dergleichen Mitteln zwei Maxima 
des Lichtdurchgangs statt, wie bei den blauen Kobaltglä- 
sern. Auch jene Chromlösungen, wenn man durch sie hin; 
durch etwa das durch ein Prisma hervorgebrachte Bild einer = 
1) Ueber den Pleochroismus des Chrysoberylls. Berichte über die Mit- 

theilungen u. s. w., Bd. 2, S. 440. 
2) Vom Licht. Uebersetzt von Schmidt. S. 251. 
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Lichtlinie betrachtet, zeigen sehr schön abgesondert ein grü- 
nes und ein rothes Bild. Ich hatte später mehrfach Gele- 
genheit, Hrn. Dr. Schneider, Assistenten des chemischen 
Lehrfaches an der k. k. Universität, für die freundliche Mit- 
theilung interessanter Krystalle dankbar zu seyn. Auch Gre- 
gory’s Chromoxydsalze verdanke ich seiner zuvorkommen- 
den Gefälligkeit. 

Ueber das Salz selbst und verwandte Verbindungen sind 
chemische Untersuchungen mehrfältig angestellt worden, von 
Gregory, Graham, Mitscherlich, Croft, Berlin, 
Malaguti, Warrington, Bussy '). Dabei findet sich 
als Farbe des oxalsauren Chromoxydkalis angegeben: „Die 
Krystalle sind schwarz und glänzend, aber an dünnen Kan- 
ten sind sie im Durchsehen blau“ ?). Als ich ganz feine, 
nadelförmige Krystalle, die in gewöhnlichem Lichte schön 
dunkelblau erscheinen, durch die dichroskopische Loupe 
untersuchte, zeigte sich ein aufserordentlich schöner Gegen- 
satz der zwei im ordinären und extraordinären Bilde er- 
scheinenden Farben. Bei senkrechter Stellung der Prismen 
war das obere ordinäre Bild grün, das untere extraordi- 
näre blau, und zwar das Blau des unteren etwas heller, 
als das Grün des oberen, so dafs der Gesammteindruck im 
gewöhnlichen Lichte auch blau hervorbringen mufs. 

Die regelmäfsigen Formen des Salzes gehören in das 
augitische Krystallsystem. Da sich bei so vielen anderen 
Krystallspecies schon drei verschiedene Farbentöne nach den 
drei Elasticitatsaxen orientirt gefunden hatten, so mulste 
auch bier die Untersuchung darauf fortgeführt werden, was 
auch gelang, obwohl bei der geringen Durchsichtigkeit die 
Töne sich nur unter besonders günstigen Umständen wahr- 
nehmen liefsen. Berzelius hat folgende Beschreibung: 
„Die Krystalle werden gewöhnlich grofs und regelmäfsig, 
rhombische Prismen mit zweiseitiger Zuspitzung bildend. Die 


1) Berzelius, Lehrbuch 5. Aufl. 3. Bd. S. 1087. L. Gmelin, Handbuch 
der organischen Chemie, wire Aufl. 1848. S. 840. 
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stumpfen Kanten des Prisma’s sind zuweilen durch Flächen 
ersetzt, wodurch das Prisma sechsseitig wird“. 

Ich beobachtete die in der Skizze Fig. 5. Taf. I. dar- 
gestellte Form, bestehend aus der geneigten Basis P, dem 
Längsprisma d und dem der Axe parallelen Prisma M, wit _ 


der Bezeichnung ae 

7 
0(P).D(d). A(M).@ D(r). 
Annahernde Messungen gaben die Winkel: 
d gegen d (iiber P) = 1409 
0.0 gegen die vordere 
scharfe Kante MM = 110° 


a Die Flächen P und d sind gut gebildet und ziemlich — 
eben, die Flächen M aber sind immer etwas uneben, meh- __ 
rere Krystalle in wenig verschiedener zum Theile divergi- == 
render Stellung zusammengehäuft, so dafs die Messungen — 
mit bessern Krystallen wiederholt werden sollten. Die Kry- 
stalle waren bis einen halben Zoll lang, bei einem Durch- a 
messer von einer Linie, aber die am besten ausgebildeten 
viel kleiner. a 

Es zeigten sich nun die Farbentöne durch die dichros- = 
kopische Loupe, wie folgt: 


1 Normale zwischen seladon-) (wenig mehr) ( dunkel- 
und lauch- violetgrau ster 
Griin grün, in das Vio-f } wenig mehr }< mittlerer Ton. 
2 Queraxe lette ziehend gelbl. grün 


Die Prismen sind oft zwischen zwei Flächen von M ganz 
dünn, man kann dann zuweilen leicht die geringe Differenz 
zwischen den zwei grünen Tönen wahrnehmen. Auf quer 
nach der Axe abgesprengten Schiefern gelingt es wegen der 
Dunkelbeit der Farben nicht. Wenn man dagegen eine — 
Auflösung des Salzes in den gewöhnlichen Cylinder-Pro- 
begläsern der langsamen Abdampfung überläfst, so setzen 
sich manchmal so dünne Blättchen gerade auf die Fläche P 
aufkrystallisirt an, dafs man gute Beobachtungen erhält. 
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Durch die Sonne erleuchtet, wenn man das Sonnenbild 
durch eine der Axe von M parallele Kante, wie durch ein 
Prisma betrachtet, ist das obere Bild nur an den äufsersten 
dünnsten Stellen grün, an den dickeren Stellen ist es co- 
lombinroth, wie der schönste Granat. Bei Kerzenlicht ist 
das obere Bild bei jeder Dicke roth, das ganze Salz ist 
röthlichviolet. Das untere blaue Bild behält in jeder Art 
von diesen Beleuchtungen seine schöne Farbe. Der Un- 
schied der Durchsichtigkeit zwischen dem Roth und dem 
Blau bei Kerzenlicht ist nicht so grofs als der zwischen 
dem Grün und dem Blau bei dem gewöhnlichen Tages- 
lichte. 

In Gmelin’s Handbuch findet sich folgende Angabe: 
„Die Krystalle lassen nicht den mittleren Theil des rothen 
Strahls des Spectrums hindurchgehen. Brewster“. 

Nach Bussy und Berlin ist das Pulver der Krystalle 
grün, ein einfarbiger dunkelblauer Körper könnte kein an- 
deres als auch ein blaues Pulver haben; aber das Pulver 
dieses Salzes ist wirklich grün. Es geschieht hier, da die 
Krystalle pleochromatisch sind, nichts anderes, als dafs durch 
das Pulvern sämmtliche Farbentöne heller werden. Der blaue 
als der durchsichtigere verschwindet ganz, sowie man viele 
blaue Krystalle hat, die ein weilses Pulver geben, aber der 
grüne Ton ist viel duukler, er bleibt daher auch in dem 
Pulver übrig. Bei Kerzenlicht betrachtet, ist aber das Pul- 
ver nicht mehr grün, sondern röthlichgrau. 

Die Farbe der Auflösung ist nach den verschiedenen 
Sättigungsgraden von einem blassen Seladongrün bis zum 
dunkelsten Colombinroth. Sie zeigt sehr deutlich die Er- 
scheinung der einfarbigen Ringe, die zuerst von Löwe ') 
beobachtet wurden, und zwar gerade in der Uebergangs- 
farbe von Grün zu Violett erscheinen deutliche violette Ringe 
im grünen Grunde. Gesättigte Tropfen der Auflösung, wie 
diefs bereits beschrieben worden ist, erstarren amorph wie 
Gummi, wenn man sie z. B. 5 bis 15 Linie grofs auf eine 
Glasplatte bringt. Ihre Farbe ist genau die dichromatische, 

1) Berichte u. s. w. Bd. 2. S. 77. (Ann. Bd. 70. S. 403.) le 
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um mit Herschel zu sprechen, der Auflösung. Später tritt 
in denselben schon erstarrten Körpern eine Krystallbewe- 
gung ein, und sie ordnen sich entweder in aus einem oder 
wenigen Punkten auslaufenden Krystallfasern an, oder es 
zieht sich auch wobl Alles auf einen einzigen Krystall zu- 
sammen. Zuweilen zerspringen die gummiähnlich erstarrten 
Massen, und lösen sich leicht vom Glase ab. 

Gerne hätte ich noch mehrere analoge Verbindungen 
untersucht, auch habe ich deswegen zum Theil die Be- 
kanntmachung dieser an sich so schönen Erscheinung an 
dem Gregory’schen Salze verschoben, aber der Krystallo- 
graph, der Physiker mufs sich der Hand des Chemikers 
bedienen, der selbst wieder lieber andere Wege verfolgt, 
als die deren Zweck blofs die Hervorbringung in chemi- 
scher Beziehung schon bekannter Krystalle wäre. 


x. Ein gemeinschaftliches Vorkommen con Augit 


und Hornblende; mitgetheilt von Dr. F. Sand- 


Daren die geistreichen Arbeiten von G. Rose (diese An- © 
nalen Bd. 20, S. 322. Bd. 27, S. 79. Bd. 31, S. 619) wur- _ 
den zuerst Beziehungen zwischen Pyroxen- und Amphibol- 
substanz nachgewiesen und die Thatsache constatirt, dafs 
an gewissen, in Porphyr eingewachsenen Krystallen, die 
äufsere Form dem einen, das Gefüge dem andern der bei- 
den Mineralien angehöre, somit eine nahe Verwandtschaft _ 
zwischen beiden stattfinden müsse. Das Interesse an die- 
sem Gegenstande wurde durch die weitere Entdeckung noch 
erhöht, dafs gewisse Amphibolvarietäten beim Schmelzen in 
der Form des Augits erscheinen. Eu 

Da eine Zersetzung des Minerals während des Schmelz- = 
processes nicht wohl anzunehmen ist, so kann man an dr | 
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chemischen Identität der beiden Körper wohl kaum zwei- 
feln, und es ist wahrscheinlich, dafs die Verschiedenheit der 
Temperatur beim Krystallisiren allein die Ursache sey, wes- 
halb die chemische Verbindung in dieser oder jener Form 
auftritt. Hiermit schien auch der Umstand in Verbindung 
zu stehen, dafs selten oder nie die beiden Substanzen selbst- 
ständig nebeneinander, sey es als constituirende oder als 
zufällige Bestandtheile von Gesteinen nebeneinander vor- 
kommen. Es mag daher vielleicht von Interesse seyn, ei- 
nen Fall zu beschreiben, in welchem das Gegentheil der 
letztangegebenen Thatsache stattfindet. 

Zwischen den Dörfern Schöneberg und Härtlingen auf 
dem Westerwalde findet sich, von einem Bimssteintuff über- 
lagert, auf die Erstreckung von etwa 5 Meile, ein ausge- 
zeichneter porphyrartiger Basalt, der Krystalle jener beiden 
Substanzen nebeneinander in Menge enthält. 

Bei der allmäligen Verwitterung, welche von der Bil- 
dung von Zeolithen, namentlich Chabasit, begleitet ist, lok- 
kert sich die Masse so auf, dafs die Krystalle unversehrt 
herausgenommen werden können. 

Sie machen den Zersetzungsprocefs kaum mit, indem sich 
nur hier und da die Hornblende in ein bräunliches speck- 
artiges Mineral umgewandelt zeigt; in der Regel bleiben 
sie vollkommen frisch. 

Die Menge der eingewachsenen Krystalle von Augit und 
Hornblende ist vollkommen gleich grofs, sie sind ganz scharf 
von einander geschieden, und niemals ist mir eine Erschei- 
nung vorgekommen, wie sie an den Uraliten stattfindet. 

Auch äufserlich ist die Farbe, die Krystallform so voll- 
ständig anders bei der einen Substanz, als bei der andern, 
dafs an eine nähere Beziehung nicht gedacht werden kann. 

Diefs wird sich aus der Beschreibung beider ergeben. 

1. Krystalle des Augits. Sie gehören nach der Glok- 
ker’schen Bezeichnungsweise sämmtlich der Form: 

0. 20. Om. (20) 
mit schwacher Andeutung der Fläche O » an, wovon sich 
auch Zwillinge mit gemeinschaftlicher Fläche & O & finden 
Kan- 
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_ Kanten und Ecken sind bei ihnen ungemein scharf, Durch- 
gänge kaum bemerkbar, die Farbe schwarz, der Glanz sehr 
gering. 

2. Krystalle der Hornblende. Die Krystallform ist bei 
den am besten ausgebildeten die gewöhnliche: 

20.00. (x20m) O, 
die Kanten und Ecken sind aber meist sehr abgerundet, 
namentlich bei den Endflächen in dem Grade, dafs sie wie 
geflossen erscheinen. Glanz und Durchgänge sind ausge- 
zeichnet vorhanden, so dafs es schwer hält, unversehrte 
Krystalle zu erhalten. 

Ob hier eine successive Ausscheidung der beiden so 
nahe verwandten Substanzen stattgefunden habe, eine An- 
nahme, die durch den so ganz verschiedenen äufseren Ha- 
bitus der Krystalle unterstützt werden würde, wage ich nicht 
zu ‘entscheiden, sondern überlasse diefs gern dem Urtheil 
von Männern, welchen ein reicheres Material für derartige 
Untersuchungen zu Gebote steht; nur die Thatsache selbst 
glaubte ich im Interesse der Wissenschaft veröffentlichen 
zu müssen und hoffe im Stande zu seyn, später Analysen 
der beiden Substanzen mittheilen zu können. 

doe aiff 
— 


XI. Analyse eines an Kohle und kohlensaurem Ei- 
senoxydul reichhaltigen Schiefers aus einem Stein- 
kohlenlager bei Bochum; von L. Ch. Hefs. _ 


VER 


ieser Schiefer besitzt eine vollkommen schwarze Farbe; 


hat jedoch ein mattes nicht glänzendes Ansehen, wie die 
Steinkohle, und hin und wieder zeigt derselbe weifse Punkte. 

Er ist dicht und fest, so dafs er sich nicht sehr leicht 
zerschlagen läfst; doch einmal in kleine Stückchen zerschla- 
gen, läfst er sich ziemlich leicht und fein zerreiben und 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVI. ‚ 
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Erhitzt entwickeln sich aus demselben Wasserdämpfe 
und ein schwacher bituminöser Geruch, so dafs bituminöse 
Bestandtheile nur als Spuren vorhanden sind; vor dem Löth- 
rohr auf Kohle liefert er ein rothbraunes Pulver. 

Kochend mit destillirtem Wasser behandelt, tritt er an 
dasselbe nur Spuren von Kalkerde und Schwefelsäure ab, 
so dafs etwas Gyps vorhanden ist. 

Beim Kochen des gepulverten Schiefers mit Chlorwas- 
serstoffsäure entwickelt sich allmälig und anhaltend ein ge- 
ruchloses Gas, welches sich als Kohlensäure erweist, da 
Kalkwasser stark davon getrübt wird. 

Wird der gepulverte Schiefer sehr anhaltend mit Chlor- 
wasserstoffsäure, unter bisweiligem Zusatz von einigen Trop- 
fen Salpetersäure gekocht, und hierauf der schwarze koh- 
lige Rückstand mit reinem Wasser vollständig ausgewaschen 
und getrocknet, so verbrennt derselbe auf einem Platin- 
blech vollständig unter Zurücklassung eines sehr unbedeu- 
tenden graulich weifsen Rückstandes, welcher sich als Kie- 
selsäure erweist, da er vor dem Löthrohr mit kohlensau- 
rem Natron behandelt, eine farblose Perle bildet und sich 
in einer Perle von Phosphorsalz nicht löst. 

Die schon erwähnte, mit Chlorwasserstoffsäure, durch 
Zusatz von etwas Salpetersäure, bewirkte Lösung, besitzt 
ein bräunlich gelbes Ansehen. Mit Wasser verdünnt und 
mit Schwefelwasserstoff behandelt, liefert sie einen weifsen 
Niederschlag, der jedoch nicht blofs ausgeschiedener Schwe- 
fel ist, sondern sehr geringe Spuren von Kupfer enthalt; 
da er, auf einem Platinblech erhitzt, eine Spur eines schwar- 
zen Riickstandes hinterläfst, welcher eine Phosphorsalzperle 
in der äufsern Löthrohrflamme grün färbt, die mit etwas 
metallischem Zinn versetzt, rothbraun wird. 

Mit Ammoniak versetzt und mit Schwefelammonium im 
Ueberschufs behandelt, liefert die von dem durch Schwe- 
felwasserstoff ausgeschiedenen Schwefel abfiltrirte Flüssig- 
keit einen reichlichen schwarzen Niederschlag. Dieser Nie- 
derschlag löst sich leicht in verdünnter Chlorwasserstoff- 
säure und erweist sich bei seiner weiteren Untersuchung 
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zusammengesetzt aus Thonerde, Eisen und Spuren. von 
Mangan. 

Die von dem aus Eisen u. s. w. bestehenden schwar- 
zen Niederschlag abfiltrirte Flüssigkeit liefert auf Zusatz 
von kohlensaurem Ammoniak einen Niederschlag, der sich 
bei der weiteren Untersuchung als Kalkerde zu erkennen 
giebt, indem nämlich seine Lösung in Chlorwasserstoffsäure 
mit Gypswasser versetzt durchaus ohne Veränderung bleibt. 

Ein Theil der Flüssigkeit, die von dem durch kohlen- 
saures Ammoniak entstandenen Niederschlag abfıltrirt wor- 
den ist, giebt, mit phosphorsaurem Natron versetzt, einen 
körnig krystallinischen Niederschlag, welcher das Vorhan- 
denseyn der Magnesia beweist. Der andere Theil der Flüs- 
sigkeit wird zur Trockne verdampft und erhitzt, bis die 
ammoniakalischen Salze verjagt sind. Der Rückstand wird 
hierauf wieder in Wasser gelöst, mit Barytwasser im Ueber- 
schufs versetzt, filtrirt, das Filtrat so lange mit kohlensau- 


rem und etwas reinem Ammoniak versetzt, als ein Nieder- 


schlag entsteht, wieder filtrirt und das Filtrat zur Trockne 
verdampft und geglüht, wobei aber nur eine Spur eines 


unwesentlichen Rückstandes bleibt, was die Abwesenheit ane N 


von Alkalien beweilst. 


Aufser der aufgefundenen Kieselsäure, Kohlensäure und 
geringen Spur Schwefelsäure wurden Säuren weiter nicht 


gefunden. 
Demnach enthält dieser Schiefer: Eisen, Thonerde, Kalk- 
erde, Magnesia, Spuren von Kupfer und Mangan, Kiesel- 
säure, Kohlensäure, Schwefelsäure, Wasser und Kohle. : 
Diese Bestandtheile wurden, mit Ausnahme der Spuren 
von Kupfer und Mangan, welche unberücksichtigt blieben, 
folgendermalsen quantitativ bestimmt: 


2,708 des fein pulverisirten Schiefers wurden in einem — 
lose bedeckten Tiegel so lange gelinde erhitzt, bis sie am 
Gewichte nichts mehr verloren; der Verlust ergab 0,64, was te 


23,63 Proc. an Kohlensäure und Wasser entspricht, 
Bei Luftzutritt wurde nun der Tiegel abermals so lange — 
geglüht, bis sich das Gewicht desselben gleich blieb, und 
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das resultirende dunkelrothbraune Pulver sich nicht mehr 
veränderte. Hierbei erlitt der Tiegel abermals einen Ver- 
lust von 0,575, was 21,27 Proc. Kohle entspricht. 

Der im Tiegel befindliche Rückstand wurde hierauf mit 
einem Ueberschufs von kohlensaurem Natron geglüht, die 
geglühte Masse mit Wasser ausgekocht, während des Ko- 
chens noch eine Portion Aetznatron zugesetzt, hierauf mit 
Wasser verdünnt, und die Flüssigkeit von dem braunro- 
then Rückstande abfiltrirt. Das Filtrat wurde mit Chlor- 
wasserstoffsäure übersättigt, zur Trockne verdampft, der 
Rückstand wieder gleichmäfsig mit Chlorwasserstoffsäure be- 
feuchtet, in Wasser gelöst und die Flüssigkeit von der aus- 
geschiedenen Kieselsäure abfiltrirt. Diese betrug nach dem 
Trocknen und Glühen 0,028, was 1,03 Proc. Kieselsäure 
entspricht. 

Die von der Kieselsäure abfiltrirte Flüssigkeit wurde 
mit kohlensaurem Ammoniak übersättigt und die dadurch 
gefällte Thonerde abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet und 
geglüht; sie betrug nach dem Glühen 0,18, was 6,64 Proc. 
Thonerde entspricht. 

Die von der Thonerde abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit 
etwas überschüssiger Chlorwasserstoffsäure erhitzt und mit 
etwas Chlorbariumlösung versetzt; die dadurch erhaltene 
schwefelsaure Baryterde betrug 0,014, was 0,17 Proc. Schwe- 
felsäure entspricht. 

Der oben erwähnte auf dem Filter gebliebene braun- 
rothe Rückstand, welcher das Eisenoxyd, die Kalkerde und 
die Magnesia enthielt, wurde in Chlorwasserstoffsäure ge- 
löst, die Lösung mit Ammaniak übersättigt, die Flüssigkeit 
von dem gefällten Eisenoxyd abfiltrirt, dieses ausgewaschen, 
getrocknet und geglüht. Es betrug 1,331, was 49,15 Proc. 
Eisenoxyd entspricht. . 

Aus der von dem Eisenoxyd ahfıltrirten Flüssigkeit wurde 
die Kalkerde durch Oxalsäure gefällt. Die gefällte oxal- 
saure Kalkerde wurde nach dem Filtriren, Auswaschen und 
Trocknen so lange gelinde geglüht, bis sich das Gewicht des 
Tiegels gleich blieb. Die dadurch erhaltene kohlensaure Kalk- 
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erde betrug 0,04, was 0,98 Procent reiner Kalkerde ent- 


spricht. 


In der von der oxalsauren Kalkerde abfiltrirten Flüs- 


sigkeit wurde endlich die Magnesia bestimmt, indem sie 


durch phosphorsaures Natron niedergeschlagen wurde. Der 


dadurch erhaltene Niederschlag gab nach dem Auswaschen 


und Glühen 0,055 pyrophosphorsaure Magnesia, welche E 


1,16 Proc. reiner Magnesia entsprechen. 


Die quantitative Ermittelung der Bestandtheile des Schie- r 


fers, giebt hiernach, in Procenten ausgedrückt, folgendes 


Resultat: 


Kohleusäure und Wasser 23,63 Proc. 


ot 2127 , 
Schwefelsäure . . . . 
m 


woraus ein Ueberschufs von 5,03 hervorgeht. 


Dieser Umstand veranlafste eine weitere - 


und zwar auf die Oxydationsgrade des vorhandenen Eisens, 
wozu die Probe von Fuchs vermittelst metallischen Kup- 
fers gewählt wurde. 


2,517 des fein zerriebenen Schiefers wurden in einem Br 
kleinen Glaskolben auf die gewöhnliche Weise mit Clor- =| 
wasserstoffsäure und einem blanken Kupfer-Streifen von Be 
dem Gewichte = 1,148 eine halbe Stunde hindurch ge- | 
kocht; der (Gewichtsverlust des Kupfers betrug alsdann 0,019, 


was einem Gehalte an Eisenoxyd von 0,94 Proc. enspricht. 


ws 


Von den gefundenen 49,15 Proc. Eisenoxyd sind also age 
0,94 in Abzug zu bringen und die bleibenden 48,21 Proc. rage 


auf Eisenoxydul zu Dirächnen, welche alsdann 43,39 Proc. 


Eisenoxydul entsprechen. 


Die oben in Ansatz gebrachten 23,63 Proc. Kohlensäure 
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und Wasser wurden nun, hehufs der Bestimmung der Koh- 


lensäure, auch noch einer weiteren Zergliederung unterwor- 
fen, woza ich nur eine Methode wählte, die sich den mir 
zu Gebote stehenden Utensilien gerade am besten anpafste. 
Ich kochte nämlich in einem kleinen Kolben 2,5 des fein 
pulverisirten Schiefers mit verdünnter Schwefelsäure, und 
leitete die sich entwickelnden Gase und Dämpfe in eine 
in einem gut verkorkten Glase befindliche Mischung von 
Chlorbarium und Ammoniak -Flüssigkeit. Die dadurch er- 
haltene kohlensaure Baryterde wurde wohl ausgewaschen, 
getrocknet und geglüht. Sie betrug 1,32, was 18,98 Proc. 
Kohlensäure entspricht. 

Die Basen, welche als kohlensaure Verbindungen in 
dem Schiefer vorhanden seyn können, nehmen insgesammt 
18,67 Proc. Kohlensäure in Anspruch. Es erfordern näm- 
lich die gefundenen 43,39 Proc. Eisenoxydul 16,76 Proc. 
Kohlensäure, um kohlensaures Eisenoxydul zu bilden. 

Die gefundenen 1,16 Magnesia nehmen 1,24 Kohlensäure 
in Anspruch, um kohlensaure Magnesia zu bilden. 

Von den gefundenen 0,98 Proc. Kalkerde kommen 0,12 
auf die gefundenen 0,17 Schwefelsäure, womit sie 0,29 schwe- 
felsaure Kalkerde bilden. (Es wurde in der wälsrigen Lö- 
sung keine Magnesia, wohl aber diese geringe Menge Gyps 
gefunden, und ist demnach die Schwefelsäure an Kalkerde 
gebunden.) Es bleiben also noch 0,86 Kalkerde übrig, 
welche 0,67 Kohlensäure in Anspruch nehmen. 

Mithin ist, da die Basen nur 18,67 Proc. Kohlensäure 
in Anspruch nehmen, ein Ueberschufs von 0,31 gefunden 
worden; denn 18,98 — 18,67 = 0,31. Dieser Ueberschufs 
ist daraus erklärbar, dafs während der Operation durch 
den Einflufs der Kohlensäure der atmosphärischen Luft, 
selbst bei genauer Beachtung aller Vorsichtsmaafsregeln, in 
dem Gemische von Chlorbariumlösung und Aetzammoniak 
sich doch immer etwas überschüssige kohlensaure Baryterde 
erzeugt. 

Werden nun von den bereits in Rechnung gebrachten 
23,63 Proc. Kohlensäure und Wasser 18,67 Proc. Kohlen- 
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säure abgezogen, so verbleiben für Wasser allein nur noch 


4,96 Proc., welche der wirkliche Wassergehalt des Schie- 


fers sind. Die wahre Zusammensetzung des Schiefers wäre a Ü 


Thonerde 6,64 Proc. 
Eisenoxyd 09 „ 
Eisenoxydul 4339 „ = 60,15 Proc. FeC. ean a 
Magnesia 116 „ = 240 , MgC. dont 


Schwefelsäure 0,17 „ 
Kieselsäure 1,03 „ 


Verlust 0,79 
‚100,00. ith. at, eline 


XII. Versuche über die Abänderungen, welche die 


mechanischen Agentien der Warmeleitungsfahigkeit — 


homogener Körper einprägen; 


Hill 
von Herrn N. de Senarmont. 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. IU. T. XXIM. p.25.) | 


f 
Die Gesetze der Fortpflanzung des Lichts in krystallisir- 
ten Mitteln hängen ab von deren innerer Constitution, die — 
ringsum jeden Punkt, was für einen Ort derselbe auch in © 
der Masse einnehmen möge, nach der betrachteten Rich- — 
tung eine andere, nach einer und derselben Richtung aber 
eine constante ist. In den homogenen Mitteln von gezwun- 


genem Molecular-Gleichgewicht, in comprimirtem oder ge- 
härtetem Glase z. B., hängen dagegen diese Gesetze nicht 
blofs ab von der innern Constitution, die zuweilen ringsum 
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einem selben Punkt nach der betrachteten Richtung ver- 
schieden seyn kann, sondern hauptsächlich davon, dafs diese 
Constitution für eine selbe Richtung wesentlich verschieden 
ist, je nach der Lage, die dieser Punkt in der ganzen Masse 
einnimmt. Diese doppelte Verschiedenheit ist zugleich ver- 
knüpft mit den äufseren Kräften, welche die ursprüngliche 
Homogenität des Mittels abändern, und mit der Gestalt der 
äufsern Fläche, welche das Mittel begränzt. 

Ich habe bereits zu zeigen gesucht, dafs Wärme und 
Licht hinsichtlich der Gesetze ihrer Fortpflanzung in kry- 
stallisirten Mitteln die gröfste Analogie darbieten '). Die 
folgenden Versuche werden nachweisen, dafs die Fortpflan- 
zung beider in homogenen Mitteln durch äufsere mechani- 
sche Agentien in einer ähnlichen Weise abgeändert wird. 

Versuche mit comprimirten homogenen Mitteln. — Ich 
operirte mit Platten von Tafelglas (glace), Flintglas und 
Porzellan. Alle waren quadratisch, hielten 25 Mllm. in 
Seite, 6, 7 bis 8 in Dicke, waren auf der Oberfläche ge- 
schliffen und in der Mitte durchbohrt. Diese Platten spannte 
ich in einen sehr starken Schraubstock mit parallelen Backen, 
nachdem auf ihre Ränder Bleifolie gelegt worden. So kön- 
nen sie, ohne zu zerbrechen, sehr stark zusammengedrückt 
werden. Die zu optischen Versuchen dienenden Pressen 
mit convexen Backen drücken die Platten nur in einer cen- 
tralen Richtung, und daher springen diese entweder von 
selbst oder bei erster Erwärmung, bevor dieselbe sich hin- 
reichend ausgebreitet hat, um die Unterschiede der Lei- 
tungsfähigkeit sichtbar zu machen. Ungeachtet aller Vor- 
sicht bringt dennoch die Wärme ein Reifsen und selbst gänz- 
liches Zerspringen des Flint- und Tafelglases hervor; besser 
widersteht das Porzellan, allein wegen seiner Weifse und 
Undurchsichtigkeit sind auf ihm die von dem geschmolze- 
nen Wachs gezeichneten Curven viel weniger sichtbar. 

Die sonach in einen Parallel-Schraubstock eingespann- 
ten Platten entwickeln im polarisirten Lichte sehr lebhafte 
Farben, viel gleichförmigere als in den gewöhnlichen Pres- 

1) Ann, Bd, 74. S. 190. Bd. 75. S. 50 u. 482. 
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sen mit convexen Backen. Nur sehr dicht an den freien 
Rändern der Platte, im centralen Loch und an den Ecken 
ändern sich die Farben ein wenig. So konnte ich in den 
Tafelglasplatten Farben hervorbringen, die mir das Blau, == 
das Grün, das Gelb und das Roth dritter Ordnung zu seyn ee 
schienen. 

Zunächst untersuchte ich die Platten in ihrem nattirli- 
chen Zustand, und versicherte mich, dafs die Curven bei- _ soe 
nahe kreisrund waren; darauf comprimirte ich sie, nachdem ee 
sie mit Wachs überzogen worden, rieb den Silberstift sanft he 7 
in das centrale Loch ein, und stellte nun den Versuch n 
gewöhnlicher Weise an. Allemal, wenn es thunlich war, 
wiederholte ich den Versuch wenigstens zwei Mal mit der- 
selben Platte bei Compression in entgegengesetztem Sinn. 

Die durch das geschmolzene Wachs gezeichneten Cur- — 
ven erwiesen sich stets als länglich, mit ihrer kleinen Axe _ 
immer parallel dem Sinn der Compression. Meistens schien 
ihre Ellipticität fast regelmäfsig, doch weniger als bei den 
Krystallen. 

Zuvörderst fand ich mittelst einer gewöhnlichen opti- —__ 
schen Presse und durch 19 Mal wiederholte Versuche mit _ 
11 verschiedenen Platten das Durchmesserverhälniis 

beim Porzellan zwischen 1,007 und 1,011, an) 
» Tafelglas „ 1,009 und 100. 

Trotz der Mängel der Zusammendrückung war doch die _ 
Wirkung derselben niemals durch Unregelmäfsigkeiten des _ 
Versuchs verdeckt. 

Mittelst des Parallel-Schraubstocks beobachtete ich in 
27 verschiedenen Versuchen das Durchmesserverhältnifs 

beim Porzellan zwischen 1,031 und 1,098, BR. 
"Tafelglas 1048 und 1,072, 
1,058 und 1,061.0 

Die Ellipticitat war übrigens schon ohne alle Messung — 
sichtlich. 

Obwohl diese Versuche zahlreich und durch ihre Ueber- 
einstimmung entscheidend waren, so suchte ich sie doch 
noch durch einige mit Quarz angestellte zu bestätigen. 
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Die angewandte Platte war ein Quadrat von 25 Milm. 
Seite und 2,5 Milm. dick; eine ihrer Seiten und ihre bei- 
den Flächen waren der Symmetrie-Axe des Krystalls pa- 
rallel. Im natürlichen Zustand sind die isothermen Curven 
bekanntlich Ellipsen, deren grofse Axe dieser Symmetrie- 
Axe parallel liegt und deren Hauptdurchmesser im Verbält- 
nifs 131 : 100 stehen. Diese Zahl bestätigte sich aufs Neue. 

War die Compression winkelrecht auf der Symmetrie- 
Axe, so verlängerten sich die isothermen Ellipsen und ihr 
Durchmesserverhältnifs wurde 1,38. War dagegen die Com- 
pression ‚parallel der Symmetrie-Axe, so verkürzten sich 
die Ellipsen und das Durchmesserverhältnifs sank auf 1,24. 

Sicher würden die Wirkungen der künstlichen Ursache, 
welche die natürlichen Eigenschaften der Quarzplatte bald 
erhöhte, bald schwächte, noch mehr hervorgetreten seyn, 
wenn die Dicke der Platte eine stärkere Zusammendrückung 
erlaubt hätte. 

Versuche mit dilatirten Mitteln. — Es ist fast unmög- 
lich eine für diese Versuche hinreichend starke Dilatation 
anders zu erlangen als dadurch, dafs man eine Platte 
krümmt, also ihren convexen Rand verlängert und ihren 
concaven verkürzt; eine ideale Fläche ohne Dilatation oder 
Compression theilt dann die Platte fast mitten in ihrer Dicke. 
Allein das sonach entgegengesetzten Kräften unterworfene 
Glas zerspringt sehr leicht und überdiefs kommt das zur 
Aufnahme des Silberstifts in der Mitte eingebohrte konische 
Loch nothwendig dem convexen Rande sehr nahe, weil die 
Platte keine sehr grofse Dicke haben kann. Wegen die- 
ser Schwierigkeiten, und auch wegen der Unregelmäfsigkeit 
der inneren Spannungen, waren die Curven des geschmol- 
zenen Wachses wenig regelmäfsig, obwohl sichtbar verlän- 
gert im Sinne der Dilatation. Diese Resultate, obwohl 
weniger deutlich als die ersteren, sind schon entscheidend, 
allein sie werden es besonders als Gegenstück zu denen, 
die man durch die Compression ‚erhält. 

Versuche mit gehärtetem Glase. — Die Härtung entwickelt 
im Glase ‚innere condensirende oder dilatirende Spannun- 
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gen, und wenn man diese Hartung durch zweckmälsige Au- 
wendung kalter Metallplatten bewerkstelligt, ist man bis 
za emem gewissen Punkte Herr der Wirkungen, die man 
hervorbringen will. Es hält z. B. nicht schwer in einer 
rechtwinklichen Platte zwischen zwei dilatirten oder com- 
primirten Stellen eine comprimirte oder dilatirte Stelle her- 
vorzubringen. Das polarisirte Licht erlaubt iiberdiefs das 
erhaltene Resultat zu prüfen. 

Ich habe mit so zubereiteten Glasplatten einige Ver- 
suche angestellt; sie waren rechteckig, 25 Mihn. auf 50, 
bielten 6 Mlim. in Dicke, und waren in der Mitte durch- 
bobrt. Allein die Effecte der Hartung waren unzureichend, 
um merklich auf die Leitungsfähigkeit einzuwirken; das her- 
vorstechendste Resultat war eine deutliche Unregelmäfsig- 
keit in der Form der Curven des geschmolzenen Wachses. 

Die mechanischen Agentien erzeugen nothwendig sehr 
verwickelte Wirkungen, weil sie gleichzeitig mehrere phy- 
sische Eigenschaften abändern, z. B. die Dichtigkeit und die 
Wärmecapacität zugleich mit dem molecularen Gleichge- 
wichtszustand. Die erstere wächst im Sinne der Compres- 
sion, und eine bestimmte lineare Strecke in diesem Sinne 
enthält nothwendig eine gröfsere Menge materieller Theil- 
chen als eine in rechtwinklicher Richtung darauf. Andrer- 
seits nimmt die Wärmecapacität ab, wenn die Dichtigkeit 
zunimmt; wenigstens scheint dies aus Hrn. Regnault’s Ver- 
suchen mit zusammengedrückten oder gehärteten Metallen 
hervorzugehen. Vielleicht, dafs auch noch andere physische 
Eigenschaften in unbekannter Weise verändert werden. 

Wahrscheinlich würde es sehr schwer halten, strenge 
Rechenschaft von allen diesen Umständen zu geben. Stützt — 


man sich auf die gewöhnliche Unabhängigkeit der in zwei 


rechtwinklichen Hauptrichtungen ausgeübten Effecte, — Rich- 
tungen, von denen die eine in dem uns beschäftigenden Fall 
offenbar mit der der Compression zusammenfällt, — und 
wendet sonach auf die Faden der einzelnen Moleciile, be- 
trachtet in diesen beiden Richtungen, die fiir die Fortpflan- 
zung der Wärme in einem unendlich dünnen Stabe gewöhn- 
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lich geltenden Gesetze an, so verschwinden Dichtigkeit und 
Wärmecapacität aus der Gleichung, die den endlichen und 
stationären Temperaturzustand vorstellt. Auf welche Weise 
man diese beiden Gröfsen auch darin einführen wollte, 
so miifsten sie doch darin mit einander multiplicirt eintre- 
ten und ihre entgegengesetzten Variationen würden bis zu 
einem gewissen Punkte einander durch Compensation zer- 
stören, so dafs, wenigstens nach ziemlicher Wahrschein- 
lichkeit, diese Elemente in Wirklichkeit nur einen fast un- 
merklichen Einflufs ausüben. 

Die beobachteten Phänomene scheinen dagegen hervor- 
tretend genug, um sie secundären Effecten zuschreiben zu 
können, und zugleich als entscheidenden Beweis anzuse- 
hen, dafs eine künstliche und gezwungene Zusammenrückung 
der Theilchen in einem bestimmten Sinn die Wärme-Lei- 
tungsfähigkeit in diesem Sinn verringert, während eine ge- 
zwungene Auseinanderrückung sie verstärkt. Wird nun diese 
ziemlich unerwartete Thatsache übereinstimmen mit der Hy- 
pothese von der innern Wärme-Mittheilung durch partiku- 
lare Strahlung? Jedenfalls unterstützt sie eine Beobachtung, 
die ich in meiner Abhandlung über die Leitungsfähigkeit 
krystallisirter Körper angegeben habe '). 

Ich bemerkte nämlich, dafs, obwohl die Länglichkeit 
oder Abplattung des thermischen Ellipsoids unabhängig sey 
von der Länglichkeit oder Abplattung des Huyghens’schen 
Ellipsoids, „dennoch die einzigen Beispiele eines abgeplat- 
teten thermischen Ellipsolds bisjetzt nur bei repulsiven Kry- 
stallen gefunden seyen und die länglichsten thermischen El- 
lipsoide den attractiven Krystallen angehören “. 

Nun weifs man, dafs in einer ausgezogenen oder zu- 
sammengedrückten Glasplatte die gezwungene Auseinander- 
oder Zusammenriickung der Theilchen eine attractive oder 
repulsive optische Elasticitätsaxe in der Ebene der Platte 
und parallel der Molecularspannung hervorruft, so dafs in 
homogenen Mitteln bei gezwungenem Molecular - Gleichge- 
wicht die Verlängerung oder Abplattung des thermischen 
Ann. Bd, 75, S. 62. a 
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Ellipsoids nothwendig einer Verlängerung oder Abplattung 
des optischen entspricht. 

Es bleibt also zu erklären, weshalb die absolute Cor- 
respondenz nicht bei den Krystallen stattfindet, da bei ih- 
nen das thermische Ellipsoid zwar allemal verlängert ist, 
wenn sie attractiv sind, andrerseits sich aber verlängert oder 
abgeplattet erweifst, wenn sie repulsiv sind. Ich wage in 
dieser Hinsicht folgende Betrachtungen auszusprechen. 

Bei den im molecularen Zwangszustand befindlichen Mit- 
teln ist die attractive oder repulsive Eigenschaft absolut, 
oder, anders gesagt, sobald die Körper ihren natürlichen 
Zustand verlieren, werden sie gleichzeitig für alle Farben 
attractiv oder repulsiv. Bei den Krystallen dagegen ist die 
attractive oder repulsive Eigenschaft nicht absolut, nicht 
unabhängig von der Natur des Lichts. Die doppeltbre- 
chende attractive oder repulsive Kraft ist, bis auf sehr we- 
nige Ausnahmen, schwächer für das Roth als für das Vio- 
lett. Nähme man also an, es würde z. B. bei einem re- 
pulsiven Krystall der zwischen diesem Roth und Violett 
bereits vorhandene Unterschied gesteigert, so könnte der 
Krystall für die eine Farbe schon attractiv werden, wäh- 
rend er für die andere noch repulsiv ist. Diefs ist sogar 
keine blofse Hypothese, denn ohne von Hrn. Herschel’s 
Beobachtungen zu sprechen, der gewisser für das eine Ende 
des Spectrums repulsiver, und für das andere Ende attrac- 
tiver Apophyllite erwähnt, ist ja bekannt, dafs es einige 
zweiaxige Krystalle giebt, die eigenthümliche aus derselben 
Ursache entspringende Erscheinungen zeigen. Unter andern 
haben Gyps und Glauberit bei gewissen Temperaturen ihr 
rothes und ihr violettes optisches Axenpaar in zwei gegen- 
einander rechtwinklichen Ebenen liegen, während die opti- 
schen Axen, die den intermediären Farben entsprechen, in 
einer einzigen Richtung verworren vereinigt sind. 

Man braucht also nur die Wärme vergleichbar anzu- 
nehmen, nicht den gewöhnlichen Lichtstrahlungen, sondern 


Roth besäfsen, und es würden gewisse, nach ihren gewöhn- 
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lichen optischen Eigenschaften repulsive Krystalle für diese 
besonderen Strahlungen wirklich attractiv, so dafs das ver- 
längerte thermische Ellipsoid in der That für diese beson- 
deren Strahlen einem verlängerten optischen Ellipsoide ent- 
spriche. Die Annahme, den mit der Wärme verglichenen 
Strahlungen die Eigenschaften des Roth in gesteigertem 
Maafse beizulegen, steht überdies nicht im Widerspruch 
mit dem, was man von der dunklen Wärme weils, und 
ich habe schon zu bemerken Gelegenheit gehabt, dafs das 
Nichtzusammenfallen in der Richtung der optischen Elasti- 
citätsaxen und der Wärmeleitungsaxen auf Ursachen glei- 
cher Art zurückführbar zu seyn scheint. 

Nach diesem System würde sich also erklären, weshalb 
ein repulsiver Krystall ein verlängertes oder abgeplattetes 
Ellipsoid hätte; wenn es aber begründet seyn soll, muls 
jeder optisch attractive Krystall nur ein verlängertes ther- 
misches Ellipsoid zeigen, und ebenso jedes abgeplattete 
thermische Ellipsoid nur in einem optisch repulsiven Kry- 
stall vorkommen. 

Bis soweit sind die Schlüsse conform mit der Beobach- 
tung; um sie aber umzustofsen bedürfte es nur einer ein- 
zigen widersprechenden Thatsache, wenigstens wenn sie 
nicht mit exceptioneller Umkehrung der Farben coincidirte. 
Wenn sich eine solche Coincidenz darböte, würde dieser 
gleichzeitige Eingriff in die gewöhnlichen optischen und ther- 
mischen Eigenschaften eine Bestätigung mehr der obigen 
Annahmen werden; allein bisjetzt habe ich sie nicht dieser 
Probe unterwerfen können. 

Die eben entwickelten Hypothesen würden die Bedin- 
gungen der Wärmefortpflanzung in starren Körpern denen 
der Lichtfortpflanzung in Körpern mit metallischer Opaci- 
tät anzureihen streben. In beiden Fällen wäre diese Fort- 
pflanzung vergleichbar einer Welle, die von ihrem Aus- 
gangspunkte ab in der Amplitude, also auch in der Schwin- 
gungs-Intensität, mehr oder weniger rasch abnähme. Bei 
der Wirmefortpflanzung würde zwar, dem Vorgange bei 
der Lichtschwingung zuwider, die Bewegung in jedem Punkt 
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nach dem Durchgang der Elementarwelle verweilen und sich 
ringsum Hindernisse ausbreiten, allein diefs sind Eigen- 
schaften, die wie bekannt, wesentlich von der Wellenlänge 
abhängen. Bemerken wir iiberdiefs, dafs die Identität in 
der Form der optischen und thermischen Ellipsoide, vom 
Gesichtspunkt der Undulationstheorie aus, wenig überein- 
stimmen würde mit der Hypothese, nach welcher der Un- 
terschied zwischen Wärme und Licht alleinig in der lon- 
gitudinalen oder trausversalen Schwingungsart bestehen soll. 

Es wäre leicht, diese Aehnlichkeiten weiter zu verfol- 
gen; allein ich halte es für unnütz länger bei Betrachtun- 
gen zu verweilen, die bisjetzt nur den geringen Werth 
einer ganz muthmafslichen Vergleichung besitzen, und ich 
schliefse diese Note mit Berichtigung einer, in meiner Ab- 
handlung über die Wärmeleitung krystallisirter Substanzen 
enthaltenen, nicht genauen Angabe über die Eigenschaften 
des Wolframs ' ). 

Gemäfs Hrn. Lev y’s Description d’une collection de mi- 
néraux etc. und einem unserer angesehensten Lehrbiicher 
der Mineralogie habe ich den Wolfram auf das schiefe rhom- 
bische Prisma bezogen und tiberdiefs die Ebene der leich- 
ten Spaltbarkeit als parallel der schiefen Basis angesehen. 
Es heifst nämlich in diesen Werken im Artikel Wolfram: 

„Spaltbarkeit parallel der Base der Grundform und den 
Flächen der Modificationen h, und g, “. 

„Die Spaltbarkeit nach der Base ist sehr leicht; aber 
diese herrscht in allen blättrigen Massen vor; sie existirt 


gleichfalls parallel den Flächen A, und g,; sie sind wenig ee 


deutlich“. 


Nun liefs ich die Platten, mit denen ich arbeitete, ge- x 


rade aus einer blättrigen Wolframmasse von Limoges schnei- 


den. Ich hatte also Unrecht, auf diese Autoritäten hin, 


ohne Prüfung, die leichte Spaltbarkeit als parallel mit der 
schiefen Base anzunehmen und folglich eine andere ziemlich = 7 
deutliche, obwohl unvollkommene, Spaltbarkeit als tangential _ 


zur schiefen Kante zu betrachten. 
1) Ann. Bd, 75. 8.49. HS 
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In Wirklichkeit sind diese Spaltbarkeiten, die leichte 
und die schwierige, rechtwinklich unter sich und parallel 
der Höhe und den Diagonalen der Basis. Betrachtet man 
mit Haüy und Hrn. G. Rose den Wolfram als im gera- 
den rhombischen Prisma krystallisirend, so erkennt man 
leicht, dafs die Platte No. 1 winkelrecht auf beiden Spalt- 
barkeiten und parallel der rhombischen Basis des Prisma 
ist, dafs die Platte No. 2 parallel der Höhe und der kleinen 
Diagonale und die Platte No. 3 parallel der Höhe und der 
grofsen Diagonale dieser Basis ist. Die so geschnittenen 
drei Platten coincidirten also nothwendig mit den drei Haupt- 
schnitten des isothermen Ellipsoids, und die beobachteten 
Richtungen der drei Hauptleitungsaxen waren eine geswun- 
gene Folge der Krystallform. _ 

Behält man dagegen mit Hrn. Levy und anderen Au- 
toren das schiefe rhombische Prisma als Grundform bei, so 
erkennt man; 

1. Dafs die unrichtig mit No. 2 bezeichnete Platte pa- 
rallel der Höhe und der kleinen Diagonale der Basis ist, 
und, nach der gewählten Uebereinkunft, eigentlich No. 1 
seyn sollte, da diese Platte nothwendig mit einem der Haupt- 
schnitte des isothermen Ellipsoids zusammenfällt. 

2. Dafs von den irrig mit No. 1 und No. 3 bezeich- 
neten Platten die erste winkelrecht gegen die Höhe. ist, 
und folglich etwa 27° gegen die schiefe Basis neigt, die 
zweite aber parallel der Höhe und der grofsen Diagonale 
dieser Basis ist. Die beiden so geschnittenen Platten coin- 
cidiren nur zufällig mit den Hauptschnitten des isothermen 
Ellipsoids, nur weil eine der Hauptleitungsaxen sich auf 
der alten Platte No. 2 parallel den Spuren der leichten 
Spaltbarkeit zeigte. Allein dieser Parallelismus ist nicht 
mehr nothwendig und erweifst sich blofs als ein zufälliger 
Umstand. 

Die Versuche über die Wärme - Leitungsfahigkeit schei- 
nen also, innerhalb der Gränzen von Genauigkeit, deren 
sie fähig sind, der Ansicht von Haüy und Hrn. G. Rose 
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XIII. Ueber die specifischen Warmen; von Herrn 


ana C. Wöstyn, Zögling der Normalschule. 


(Ann. de chim. et de phys., Ser. IH, T. XXUL, p. 
sich 
Un die Temperatur eines Vereins von mehren Kérpern 
um einen Grad zu erhöhen, bedarf es bekanntlich einer 
Wärmemenge, die gleich ist der Summe derjenigen, welche 
erforderlich sind um die Temperatur jedes einzeln von ih- 
nen um eben so viel zu steigern. Dasselbe scheint der Fall 
seyn zu müssen, wenn man den Versuch mit den letzten 
Körpertheilen anstellen könnte; allein diese letzten Theil- 
chen sind unter dem Einflufs gewisser Kräfte vereinigt, und 
man ist daher a priori nicht sicher, dafs dem also sey. Indess 
haben die Bestimmungen der specifischen Wärme einer sehr 
grofsen Zahl von Körpern herausgestellt, dafs die die Ver- 
einigung bedingenden Kräfte diesen Satz keineswegs abän- 
dern, und dafs demnach das folgende Gesetz aufgestellt wer- 
den kann: 

„Die Wärmemenge, welche nöthig ist, um die Tempe- 
ratur des Atomgewichts eines zusammengesetzten Körpers 
um einen Grad zu erhöhen, ist gleich der Summe der 
Warmemengen, welche zu einer gleichen Temperatur -Er- 
höhung der in dem zusammengesetzten Atom enthaltenen 
Atome und Bruchtheile von Atomen erfordert werden. “ 


A, a,, @,, a, die Atomgewichte der Verbindung und 
C, €,, €,, €, die specifischen eal ihrer Bestandtheile. 
N,, %,, 2, die Zahlen, welche die Atomen - Bruchtheile 
der in dem zusammengesetzten Atom enthal- 

tenen Elemente ausdrücken, 


dergestalt, dafs man hat A=a, n, +a, n, +4, n, ..., 

so kann das aufgestellte Gesetz durch die Formel 
Al=n, a, Cy Gy % OS +.. 

ausgedriickt werden. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVI. = 
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Wir wollen zunächt die Ursachen angeben, welche in 


130 


gewissen Fällen verhindern, dafs sich das Gesetz in letzter 
Strenge bewähre. 

1. Miifste ein Körper, wenn er für sich und verbunden 
betrachtet wird, in vergleichbaren Zuständen befindlich seyn, 
d. h. in beiden Fällen entweder krystallisirt oder compact; 
denn die Erfahrung hat gelehrt, dafs die Wärmecapacität 
eines Körpers mit dessen Aggregation beträchtlich varüirt. 

2. Gewisse Körper, mit welchen man die Prüfungen 
unternahm, sind schlechte Wärmeleiter, und man weils, dals 
bei solchen die bestimmung der specifischen Wärme viele 
Unsicherheit mit sich führt. 

3. Einige Körper konnten nicht getrocknet werden, an- 
dere waren flüchtig, und es mufsten daher ihre specifischen 
Wärmen etwas ungewifs bleiben. 

Die folgende Tafel enthält die der Gröfse AC entspre- 
chenden Producte mittelst der Formel bestimmt, und neben 
ihnen dieselben Producte, wie sie direct beobachtet wurden. 
Wir benutzten dabei die specifische Wärme des natürlichen 
krystallisirten Schwefels, welche fast gleich ist der eines 
vor zwei Jahren geschmolzenen Schwefels. 


Schwefelmetalle von der Formel RS. 


» Producte Producte 
Hg nach der Formel. nach Versuchen. 
Schwefeleisen . . . 174,327 73,33 
x Schwefelnickel . . . 75,890 = 73,16 
Sehwefelzink . . . 74,256 74,35 
Schwefelblei . . 75377 76,00 
£ Schwefelzinn . . . 7205 78,34 
Schwefelquecksilber . 77,879 75,06 
53 Schwefelkobalt . . . 75,198 71,34 
i Schwefelmetalle von der Formel R; §;. 


i Schwefelantimon . . 189,078 186,21 
Schwefelwismuth . . 197,258 195,90 

das Schwefelmetalle von der Formel R, S. 
Schwefelkupfer . . 111,428 120,21 
Schwefelsilber . . 112,784 115,86 
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Eben so schlagend ist die Bestätigung bei den Legirun- 
gen. Schon Hr. Regnault hat bemerkt, dafs die speci- 
fische Wärme einer Legirung das Mittel aus den specifi- 
schen Wärmen der in dieser Legirung enthaltenen Me- 
talle ist. 


Producte 
Legirungen. nach der Formel, nach Versuchen. 

1 Blei, 2 Zion . . . 42,012 4153 
1 Blei, 2 Antimon . . » . . 40,985 40,76 
1 Wismuth, 1 Zion . . . . 43,126 41,31 
1 Wismuth, 2 Zinn . . . . 42,574 4205 

1 Wismuth, 2 Zinn, 1 Antimon 42,167 41,67 
1 Wismuth, 2 Zinn, 1 Antimon, Lisp 
1 Blei, 2 Zinn, 1 Wismuth . 42,009 45,88: 
Wir wenden uns zu den Jodiden, at: 
Jodide von der Formel R; Jy. 
Kupferjodir. » . . . . . 161,104 162,81 
Quecksilberjodür . . . . . 169,704 16234 
Jodide von der Formel RJ,. ‚of. 
Quecksilberjodidd . . . . . 127,555 12254 | 
Bleijodid . . 126,053 11936. 


Wir bemerken, dafs, wenn man von dem dem Jodid 
entsprechenden Product das dem Jodür entsprechende ab- 
zieht, 42,98 gefunden wird, und diese Zahl ist, wie man 
sieht, beinahe gleich der 42,149, welche direct für das dem 
Quecksilber entsprechende Product gefunden worden ist. 

Bei den übrigen Verbindungen mufsten wir eine andere 
Prüfungsweise einschlagen, da wir von einigen ihrer Be- 
standtheile die specifische Wärme nicht kennen. 

Aus den aufgestellten Gesetzen geht offenbar hervor, 
dafs, wenn wir die Atomenformeln verschiedener Verbin- 
dungen, sowie die entsprechenden Producte durch Addition 
oder Subtraction combiniren, die numerischen Resultate die- 
selben seyn müssen, wenn die resultirenden Formeln iden- 
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Schwefelblei — Bleioxyd=PbS — 
_ Schwefelquecks. — Quecks.-Oxyd = Hg S— HgO 
¢ (Schwefelwismuth — 
=; (Bi, S, —Bi,O, ) 
& — Antimonoxyd) 
=+ (Sb,S, —Sb,O,) 
¢ Producte entsprechend Cl,— 
Chlorblei — Schwefelblei —PbCl, pbs 
Chlorquecks. — Schwefelquecks. = Hg Cl, —- Hg 
Chlorzink — Schwefelzink =ZnCl, —Zn$ 
Chlorzinn — Schwefelzinn =SnCl, —SnS 

Producte, entsprechend Br, — Cl. 
Bromkalium — Chlorkalium=K, Br, =K, Cl, 
Bromblei— Chlorblei =PbBr, —PbCl, 
Producte, entsprechend ,—CI,. 
=K,J,—K,Cl, 
Jodnatrium — Chlornatrium J,—Na,Cl, 
 Jodquecks. — Chlorquecks. =Hg,J, —Hg, Cl, 
SS =Cu,J,—Cu, Cl, 
 Jodblei — Chlorblei =PbJ,—PbCl, 
Producte, entsprechend RCl,—R,C),. 
Zinnchlorid— 2 Zinnchlortir = Sb Cl, —2Sb Cl, 
Producte, entsprechend SO, — CO,. 
Schwefels. Baryt— Kohlens. Baryt 
=SO,BaO—CO,BaO . 
Schwefels. Strontian — Koblens. Strontian 
 Sehwefels. Kalk — Kohlens. Kalk 
=SO,CaO—CO,CaO 

Producte, entsprechend SO,—Cly. 

Schwefels. Baryt — Chlorbarium—=SO,BaO — BaCl, 
_ Schwefels. Strontian — Chlorstrontium 


=SO, — StCl, 


—SO. ‚MaO— Mall, 


3 Schwefels.Blei—Chlorblei =SO,PbO—PbCI, 


Bestimmung der Producte, entsprechend S-O. 


5,06 
4,32 


5,56 

4,62 
39,35 
42,62 
40,86 
41,25 


5,02 
5,65 
8,19 
5,47 
7,54 
5,98 
7,19 


0,00 


28,55 
30,43 
32,92 
48,10 
45,31 


49,76 
50,04 
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Schwefels. Natron — Chlornatrium 
=SO,Na,O—Na,Cl,. . 2 2.2.0202 49,24 
Schwefels. Kali—Chlorkalium=S O, Ka, O — Ka, Cl, 46,21 
Producte, entsprechend Cl, —O. 

Chlorqueck. — Queck.-Oxyd=HgCl,—HgO . . 46,94 
Chlorblei — Bleioxyd =PbCl,—PbO .. 4441 
Producte, entsprechend N,0;—SO3. 

Salpeters. Kali — Schwefels. Kali 
=N, 0,8, 9808 
Salpeters. Natron — Schwefels. Nat. 
=N,0,Na,0O—SO,Na,O... . . . 90,92 
Producte, entsprechend N,0;—CO,. 
Salpeters. Kali — Kohlens. Kali 
=N,0,K,0—CO,K,O ......118,45 
Salpeters. Natron — Kohlens. Natron 
=N,0,Na,,0—CO,Na,0 .... . . 115,48 

Wir könnten noch andere Prüfungen derselben Art 
unternehmen und würden immer finden, dafs ungeachtet der 
Complication der verglichenen Zahlen das Gesetz sich be- 
währe. 

Wir wollen nun das Product für den Sauerstoff mittelst 
der für die Oxyde und Metalle geltenden Producte auf- 
suchen: 

Oxyde von der Form RO. gitdais 


den Sauerstoff. 


Bleioxyd . . . . 30,293 
Quecksilberoxyd . 27,661 


Oxyde von der Formel R,Q3. 
Antimonoxyd . . 30,15 
Wismuthoxyd . . 29,72 
hy Antimonoxyd . . 
af Oxyde von der Formel 


Antimonoxyd . . 2755 


ihe x 


4,32 
5,56 
4,62 a 
- 
9,35 
2,62 
0,86 
1,25 
5,02 
5,65 
8,19 
5,47 
1,54 
5,98 
7,19 
0,00 
8,55 
0,43 
2,92 
18,10 
15,31 
19,76 
50,04 


+ (Chlors.-Kali — Chlorkalium) 


Bestimmung durch die Salze 


=1(Cl,O,K,O—CI,K,) . . . . 26,64 
Wir schliefsen mit der Bestimmung des dem Chlor 
entsprechenden Products mittelst der für die Chloride und 


Metalle gefundenen Producte. — 
Producte gefunden für das Chlor. >t 
Pr Chloride von der Formel A 
Chlorsilber . . . 43,188 


= Chloride von der Formel 


Chlorzink . . . 38,342 

Chlorblei . . . 37,351 A 

ARGU. Chloride von der Formel R,Ch,. ) Ace 

f Chlorzinn . . . 39,012 
Aus den obigen Tafeln ersieht man, dafs die Abweichun- 
gen von dem aufgestellten Gesetze nicht beträchtlieh sind, 
und innerhalb der Gränzen derjenigen fallen, die sich nach 
den vorhin besprochenen Fehlerquellen voraussetzen lassen. 
Man hat angegeben, dafs Körper von ähnlichen Ato- 
menformeln beinahe gleiche Producte gäben. Wenn diese 
Thatsache richtig wäre, so würde sie nur ein besonderer 
Zufall seyn, daraus entsprungen, dafs die den einfachen 
Körpern entsprechenden Producte beinahe gleich sind; allein 
es ist leicht zu ersehen, dafs diese Thatsache oft keines- 
wegs wahr ist, und dafs sie alsdann vollständig im Sinne 
des Gesetzes liegt, d. h. dafs die einfachen Stoffe, welche 
ein beträchtlicheres Product haben als andere, den Verbin- 
dungen, in welche sie eintreten, dieselbe Eigenschaft in 
Bezug auf die Körper von ähnlichen verleihen. 
So haben Quecksilber und Wismuth beträchtlichere Pro- 
ducte als die übrigen einfachen Körper, und man bemerkt 
auch, dafs die ihren Verbindungen zukommenden Producte 
gröfser sind als die der Verbindungen von derselben Formel. 
Die von den Herren Delaroche und Bérard für 
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die Wärmecapacitäten der Gase gegebenen Zahlen schei- 
nen anzudeuten, dafs diefs Gesetz auch für die letzteren 
Körper gültig sey. 


XIV. Ueber die Wirkungen der natürlichen Elek- 


tricitét auf electro-magnelische Telegraphen; 
con A. Baumgartner. 


(Aus den Sitzungsberichten d. K. Akad. zu Wien, vom 20. Jul. 1848.) 


E; ist längst bekannt, dafs sich nicht blos zur Zeit, wo 
sich ein Gewitter ausbildet, oder zum Ausbruch kommt, 
Elektricität in der Luft befindet, sondern dafs dieses sogar 
bei ganz heiterem Himmel der Fall ist; doch kannte man 
diese bisher nur im Zustande des Gleichgewichtes als elek- 
trische Spannung. Strömungen in der Luft oder von der 
Luft zur Erde und umgekehrt, wurden bisher, mit Ausnahme 
jener zerstörenden Ausbrüche, die man Blitzschläge nennt, 
und anderer durch Blitzableiter vermittelten, auch nur zur 
Zeit eines Gewitters bemerkbaren, nicht wahrgenommen. 
Von solchen kann man sich aber bei telegraphischen Wir- 
kungen überzeugen, wenn man statt der gewöhnlichen, zum 
Telegraphiren bestimmten, und aus guten Gründen nicht 
sehr empfindlichen Indicatoren andere besonders empfind- 
liche Multiplicatoren in die Leitung einschaltet, und die 
beiden Enden der Leitung in die Erde versenkt. Ich wurde 
sie zum ersten Male gewahr, als ich zum Behufe einer anderen 
Forschung einen sehr empfindlichen Differential-Multiplica- 
tor in die Leitung einschaltete, welche von Wien bis Prag 
reicht, und eine Länge von nahe 61 Meilen hat. Dieses 
geschah im Monat März, zu einer Zeit, wo die Luftwärme 
noch gering war, sich noch keine Neigung zur Gewitter- 
bildung gezeigt hatte, und man nicht annehmen konnte, die 
bemerkte Elektricität bestehe aus Ueberbleibseln eines vor- 
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ausgegangenen Gewitters. Um sie näher zu studiren, wurde 
auf der südlichen Telegraphenlinie, die 40 Meilen lang ist, 
ein Multiplicator nach Nobili’s Einrichtung in die Kette 
gebracht, und von Seite der zum Telegraphiren bestellten 
Organe fleifsig und regelmäfsig beobachtet. Die Beobach- 
tungen auf der nördlichen Linie mittelst des besonders em- 
pfindlichen Multiplicators zeigten, dafs die Magnetnadel fast 
immer in Schwankungen begriffen war, und dafs nur kurze 
Pausen der Ruhe vorkamen; die Schwankungen erschie- 
nen von verschiedener Gröfse, und es folgten stärkere auf 
schwächere in ungleichen Zeitabschnitten, so dafs man hätte 
glauben können, es würden diese Bewegungen durch un- 
regelmäfsige Luftströme hervorgebracht, wenn man nicht die 
Ueberzeugung gehabt hätte, dafs die Nadel gegen Luftstöfse 
vollkommen geschützt war. Die auf der südlichen Linie 
dauernd, jedoch mit weniger empfindlichen Instrumenten an- 
gestellten Beobachtungen liefsen schon Einiges über die Rich- 
tung und Dauer der Ströme entnehmen, von welchen diese 
Schwankungen herrührten. Es ergaben sich da nämlich nach- 
stehende Wahrnehmungen: 

1. Nur äufserst selten spielt die Nadel auf den Punkt 
ein, welcher durch die Torsion des Aufhängungsfadens und 
ihren nicht vollkommen astatischen Zustand bestimmt wird, 
sondern fast immer weicht sie von diesem stets mehr oder 
weniger ab, zum Beweise, dafs sie von einem elektrischen 
Strome afficirt wird. 

2. Die beobachteten Abänderungen sind von zweifacher 
Art, gröfsere, die selbst 50° erreichen, und kleinere von 
»°—8°, Erstere treten seltener ein, und wechseln an Rich- 
tung und Stärke so, dafs sich daran kein Gesetz wahrneh- 
men läfst, während letztere an ein einfaches Gesetz gebun- 
den zu seyn scheinen. So weit die Beobachtungen in Wien 
und Gratz bis jetzt reichen, scheint angedeutet zu seyn, dafs 
der elektrische Strom bei Tage von Wien und Gratz nach 
dem höher gelegenen Semmering hinziehe, während bei Nacht- 
zeit seine Richtung umgekehrt ist. Der Wechsel der Strom- 
richtung scheint nach Sonnenauf- und Untergang einzutreten. 
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3. Bei trockener Luft und heiterem Himmel wird der © 
regelmäfsige Strom durch andere unregelmäfsige weniger ge- __ 
stört, als bei kühlerer Zeit und bei regnerischem Wetter. 

4. Der bemerkte elektrische Strom ist in der Regel — 
stärker, wenn die Leitung in einer geringeren Entfernung 
vom Beobachtungsorte geschlossen wird, als wenn dieser 
Schlufs in einer grofsen Entfernung erfolgt, ja oft ist der 
Strom in der langen Kette dem in der kurzen gar entge- 
gengesetzt. Da wo ein Unterschied in der Stromstärke statt- — 
findet, ist derselbe weit gröfser, als dafs er von dem im 1. 
längeren Leiter gröfseren Leitungs- Widerstande hergeleitet 
werden könnte. 


Bei bewölktem Himmel, besonders beim Beginn eines | Be 


Strichregens oder gar, wenn ein Gewitter am Himmel steht, > Sa 
zeigen sich oft elektrische Ströme im telegraphischen Lei- os 4 
tungsdrahte, die stark genug sind, um die keineswegs beson- 
ders empfindlichen telegraphischen Indicatoren zu afficiren. 
Mehrmal fängt die Magnetnadel zu spielen an, und man 
glaubt eine Aufforderung von irgend einer auswärtigen Sta- 
tion her zur Bereitschaft für eine bevorstehende Correspon- _ 
denz erwarten zu müssen; allein die Zeichen haben keine 
Bedeutung, wechseln unregelmäfsig und erfolgen meistens 
nur nach einer Richtung hin, und nicht selten stellt sich 
die Nadel eine gute Weile kinderch in die Lage der En . 
ten Abweichung. Durch solche Einwirkungen wed oft der 
Magnetismus der Nadel zerstért und deren Polarität um- 
gekehrt, so dafs man sie auswechseln und neu magnetisiren Ye 
mufs, um sie wieder diensttauglich zu machen. Auf der — 
südlichen Linie, wo die elektrischen Erscheinungen über- ‘ 
haupt eine viel gröfsere Rolle spielen, als auf der nördli- — 
chen, wurde sehr oft zur Zeit, als noch der Nachtdienst 
nicht eingeführt war, und man die Indicatorkasten allent- 
halben über Nacht gesperrt hatte, am Morgen der Magne- ise 


tismus der Nadeln völlig zerstört gefunden, und doch war a 


nicht daran zu denken, dafs dieses durch absichtlich erzeugte 
künstliche Ströme bewirkt worden sey. 
Schon beim Einziehen der Leitungsdrähte auf der nörd- 
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lichen Linie klagten die Arbeiter häufig über einen Krampf, 
den sie beim Anfassen der Drähte zu fühlen vorgaben; in 
der höher gelegenen Steiermark kam man aber bald zu der 

Ueberzeugung, dafs dieser Krampf von elektrischen Entla- 
dungen herrühre, sie unterblieben auch, als man die Drähte 
nicht mehr mit blofsen Händen anfasste. Einer der Arbei- 
ter, Namens Hell, erhielt bei Kranichfeld in Steiermark 
einen so starken Schlag, dafs er zusammensank und den 
rechten Arm nicht bewegen konnte.» Der Unterinspector 
Schnirch, der diesen Erscheinungen eine besondere Auf- 
merksamkeit widmete und die Beobachtungen auf der süd- 
lichen Linie leitete, erzählte, dafs er öfter beim Auslösen 
der Drähte, das man wegen eines sich nähernden Gewitters 
für nöthig hielt, mehr oder weniger heftige Stéfse empfun- 
den habe. Namentlich berichtete er mir, dafs er einmal, 
als er einen Indicator an den Apparatkasten ausschrauben 
wollte und zufällig die beiden Leitungsdrähte berührte, 
einen Schlag in den Händen empfunden habe, der bis in 
die Armgelenke reichte. 

Es ist leicht einzusehen, dafs die Wirkungen der Elek- 
trieität auf Telegraphen am stärksten ausfallen müssen, wenn 
ein Gewitter am Himmel steht, oder im Ausbruche begrif- 
fen ist. Diese Wirkungen sind in der That oft von solcher 
Stärke, dafs sie zerstörend auf einzelne Theile der Appa- 
rate wirken und dem Personale gefährlich werden. Man 
mufste darum gleich anfangs darauf bedacht seyn, diese 
Wirkungen dadurch unschädlich zu machen, dafs man den 
Strom der natürlichen Elektricität längs der Leitungsträger 
in die Erde abzuleiten suchte. Zu diesem Ende wurde 
längs bestimmten Tragsäulen ein Draht befestiget, der mit 
seinem unteren Ende in die Erde reichte, mit dem oberen 
aber dem telegraphischen Leitungsdrahte an der Stelle ge- 
genüber stand, wo dieser den Isolator verlassen hatte, und 
darum keiner Schwankung unterlag, so dafs der Abstand 
beider nur Linie betrug, 

Was nun die Wirkung von Gewitterwolken auf die 
telegraphischen Indicatoren anbelangt, so kann man Nach- 
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stehendes als durch die Erfahrung bestätiget ansehen: Zie- — 
hen Gewitterwolken, wenn auch in bedeutender'Entfernung 
längs der Telegraphenlinie hin, so wird der Zeiger des In- 
dicators bleibend abgelenkt. Die Richtung dieser Ablen- 
kung ist verschieden, nach Mafsgabe des elektrischen Cha- — 
rakters der Wolke und der Richtung, welche‘ihre Bewegung 
in Bezug auf den Leiter befolgt. Nähert sich die Wolke 
der Telegraphenstation, so dauert die Ablenkung des Zei- 
gers so lange, als diese Annäherung besteht; sobald aber r 
die Wolke anfängt, sich wieder zu entfernen, geht u ee 
die Ablenkung in die entgegengesetzte über. Erfolgt inder 
Nähe der Station eine Entladung, so wird mit jedem Schlage 
auch der Zeiger mit Heftigkeit abgelenkt, und oft auch der = 
Magnetismus der Nadel zerstört. 
Schlägt der Blitz in den telegraphischen Leitungsdraht, =; 
so läuft der elektrische Strom im Drahte oft auf eine sehr > 
bedeutende Entfernung fort, oder er verpflanzt sich längs — 
der hölzernen Stützen in die Erde. In letzterem Falle wer- 
den die Stützen meistens beschädiget. So z. B. pflanzte — 
sich die Wirkung eines am 17. August v. J. in Olmütz © 
losgebrochenen Gewitters bis nach Triebitz, d. h. 10Mei- — 
len weit, fort, und ein im letzteren Orte mit der Draht- 
spannung beschäftigter Arbeiter erhielt beim Anfassen des 2 4 
Drahtes einen so starken Schlag, dafs er einige Schritte 
zurücktaumelte, und an den Fingern, mit welchen er den ; 
Draht gefafst hatte, empfand er einen Schmerz, als hatteer = 
einen sehr heilsen Körper berührt. Zu dieser Zeit war mn 
Triebitz der Himmel ganz heiter. Am 25. desselben Mo- — 
nats kam bei Olmütz um 5 Uhr Nachmittags ein heftiges — 
Gewitter zum Ausbruch, und zerschmetterte ae der Stredie - 
gegen Brodek hin eine Tragsäule. Ein Theil des elektri- 
schen Stromes fuhr an dieser Säule zur Erde, ein anderer 
ging in der Richtung gegen die Prager Bahn im Drahte 
fort, und in die dahin führende Luftleitung über. Da diese 
aber damals noch nicht vollendet, und der Draht in einer 
Wagenremise unter einer blechernen Rinne endete, so ist 
die Elektrieität wahrscheinlich auf diese Rinne übergesprun- 
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gen, denn der Draht war daselbst so abgeschmolzen, dals 
er am Ende eine kleine Kugel bildete. Um Mitternacht 
vom 18. zum 19. Juni v. J. entlud sich ein schweres Ge- 
witter zwischen Brünn und Raigern, zerschmetterte zwei 
Tragsäulen ganz, und beschädigte neun andere mehr oder 
weniger. Am 9. Juli desselben Jahres schlug der Blitz 
zwischen Kindberg und Krieglach in Steiermark in den Te- 
legraphendraht und zerschmetterte drei hölzerne Tragsäulen, 
ohne jedoch den Leitungsdraht zu beschädigen. Am 19. 
Juli um 2 Uhr Nachmittags traf der Blitz die Telegraphen- 
leitung in der Nähe von Kindberg auf der südlichen Staats- 
bahn und richtete an den Tragsäulen eine grofse Verwüstung 
an. Drei dieser Säulen mufsten alsogleich ausgewechselt 
werden, zwölf andere aber waren wohl noch diensttauglich, 
hattem aber starke Beschädigungen erhalten. Die in der 
Näie der Bahn beschäftigten Arbeiter wurden zwar betäubt, 
aber nicht beschädiget. Zwei Beamte, welche unter dem 
Vordache des Aufnahmegebäudes zu Kindberg standen, be- 
merkten an einer der Säulen, die zerschmettert wurde, und 
die volle fünf Kl. von ihnen entfernt stand, an dem Ab- 
leiter einen Feuerbüschel und vernahmen einen Schall, als 
würde ein Zündhütchen abgebrannt. Am Telegraphendrahte 
wurde nirgends eine Beschädigung wahrgenommen, aber 
die Spitzen der Ableiter waren überall abgeschmolzen. An 
demselben Tage erfolgte um 7 Uhr Abends eine zweite 
elektrische Entladung, etwa 800 Kl. unterhalb Bruck au 
der Mur, durch welche wieder drei Tragsäulen ganz zer- 
splittert und 17 andere mehr oder weniger beschädiget 
wurden. Der Ableiter einer Säule, die aber selbst unbe- 
schädigt blieb, war an der Spitze dermafsen abgeschmolzen, 
dafs das Porzellan des Isolators einen schillernden Kupfer- 
überzug erhielt. Auch der Arbeiter einer nahe drei Mei- 
len weit entfernten, bei Marein, und der einer anderen bei 
Mixniz stehenden Säule waren abgeschmolzen und ins Por- 
zellan eingebrannt, so dafs es keinem Zweifel unterliegt, 
der Strom habe im Leitungsdraht einen so grolsen Weg 
zurückgelegt. An demselben Tage fand man auch den In- 
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dicator in der Station Mürzzuschlag dienstuntauglich, und 
als man ihn näher untersuchte und den Draht des Multi- — 


plicators abwickelte, fand man ihn abgeschmolzen. Wahr- 


scheinlich hat sich an diesem Tage auch ein Blitzschlag in 


der Nähe dieser Station eee Im April dieses Jehtes 


den Semmering saidloselhon Ableiter mit dem Ende an ae 


Isolator ausgeschmolzen. Am 12. April bemerkte man u. 
der Drahtklemme des südlichen Telegraphen in Wien eine on 


zwei Zoll lange Flamme, die mit Schnalzen übersprang. 
Dabei blieb der Zeiger der Magnetnadel eine halbe Stande 
lang an der Glocke hängen. 3 


Ich kann die Relation über die Wirkungen der Blitz- . 


schläge auf Telegraphen nicht verlassen, ohne über die da- 
bei beschädigten hölzernen Träger etwas Näheres zu sagen. 
Mehrere dieser Säulen wurden so zersplittert, dafs sie völ- 
lig in Fasern aufgelöst erschienen, bei anderen trennten sich 
nur einzelne Späne vom Stamme. Alle diese Späne, die 
noch am Hauptkörper befestiget blieben, hafteten mit dem 
unteren Ende an demselben, und bildeten mit demselben 
einen Winkel, dessen Scheitel nach abwärts gekehrt war, 
als wären sie durch ein von oben nach unten wirkendes 
Stemmeisen abgestemmt worden. Wo eine Zersplitterung 
stattfand, da zeigte sie sich aus leicht begreiflichen in der 
Natur der Verbindung der Holzfasern liegenden Gründen 
am betreffenden Ende der Säule stärker, als gegen die 
Mitte zu. Bei einigen Säulen, namentlich bei denjenigen, 
welche durch die ebenerwähnte, zwischen Brünn und Rai- 
gern erfolgte Entladung zerstört wurden, fand man die 
Blechdächer abgerissen und die Isolatoren geschwärzt. Herr 
Casselmann erzählt (Pogg. Ann. 1848. 4. S. 609), dafs 
durch einen auf der Telegraphenlinie der Taunusbahn ge- 
fahrenen Blitz mehrere Tragsäulen zersplittert, andere durch 
Aussplittern beschädiget wurden, und dafs die ausgesplitter- 
ten Stellen immer in einer in mehrfachen Windungen um 
die Säule gehenden Spirallinie liefen. Dieselbe Erscheinung 


ist auch in den auf der südlichen Linie beschädigten Säulen 
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bemerkt worden. Es bestehen aber diese Säulen aus Ler- 
chenholz, das beim Austrocknen eine starke Neigung zeigt, 
sich in schraubenförmigen Windungen zu drehen. In der 
Richtung, nach welcher diese Drehung beim Trocknen er- 
folgt, lief auch die ausgesplitterte Spirale herum, so dals 
diese Erscheinung in der mechanischen Anordnung und Ver- 
bindung der Holzfasern den Grund zu haben scheint und 
mit der Natur der Elektricität nichts zu thun hat. Ich habe 
mehrere der ausgesplitterten Säulen genau zeichnen lassen '). 
Ein anderer Umstand von Belang ist,. dafs in keinem 
Falle, wo mehrere Säulen durch eine Entladung beschädi- 
get oder zerstört worden, dieses nur unmittelbar aufeinan- 
derfolgende sind, sondern dafs sich zwischen den beschä- 
digten immer einige unbeschädigte befinden. Bei dem zwi- 
schen Brünn und Raigern eingetretenen Blitzschlage wurde 
diefs zuerst wahrgenommen, und man wird dadurch ange- 
regt, auf diesen Umstand näher zu achten. Bei einem am 
9. Juli 1847 zwischen Kindberg und Krieglach erfolgten 
Blitzschlage, der drei Säulen zerschmetterte, standen eine 
derselben diesseits, die zwei anderen jenseits der Wart- 
burgerbrücke; die auf der Brücke selbst stehenden Säulen 
aber blieben unversehrt. Die Entladung, welche am 19. 
Juli bei Kindberg erfolgte, zerschmetterte die Säulen No. 
. 101, 106, 109 und beschädigte mehr oder weniger die Säu- 
len No. 100, 103, 104, 105, 107, 108, 110, ELI, 112, 113, 
115, 118, die dazwischen befindlichen No. 102, 106, 109, 
114, 116, 117 blieben aber ganz unversehrt. Die an dem- 
selben Tage bei Bruck eingetretene Entladung zerstörte die 
Säulen No. 174, 175 und 176 gauz, die Säulen 172, 173, 
sowie No. 177 und 178 aber nur zum Theil, an der Säule 
No. 209 ward noch der Ableiter weggeschmolzen, wie schon 
früher erwähnt worden ist. Nach der zwischen Brünn und 
Raigern stattgehabten elektrischen Entladung waren 11 Säu- 
len theils beschädigt, theils zerstört, zwischen diesen blieben 
aber mehrere ganz unversehrt. 
Nun sey es mir noch erlaubt, einige Bemerkungen zu 
4) Das Original enthält die Abbildungen. (P.) 
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machen über das, was sich bezüglich des elektrischen Zu- 
standes der Luft und der Erde aus dem Vorhergehenden 
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit folgern läfst. 

Der Umstand, dafs bei Tage ein beständiger elektrischer 
Strom von der Erde in die Luft nach der höher gelegenen 
Gegend zu stattfindet, deutet darauf hin, dafs die Erde _ 
selbst in sich die Quelle einer elektrischen Erregung habe, 
wie dieses schon früher von mehreren Gelehrten vermu- 
thet, von einigen sogar durch factische Nachweisung, jedoch br 
nur local, dargethan worden ist. Dieser Strom verbindet 
sich häufig mit anderen durch Induction der Luftelektrici- _ 
tät hervorgebrachten, und daher mag es kommen, dafs man = 
in einer langen Kette so oft einen schwächeren, ja sogar tp 
einen solchen von entgegengesetzter Richtung wahrnimmt, 
als in einer nicht weit vom Beobachtungsorte geschlosse- __ 
nen. Wenn demnach ein Blitzstrahl von einer Wolke zur 
Erde herabfährt, so wird dieses nicht immer durch den Um- : 
stand veranlafst, dafs die betreffende Stelle durch Induction _ 
von Seite der Luftelektricitat eine Spannung erhalten hat, 
sondern es ist vielleicht noch öfter das Daseyn einer selbst- 
ständigen elektrischen Erregung Schuld und es befindet sich 
die Stelle, wo der Schlag erfolgt, in einem Zustande, wie 
eine geladene Leidnerflasche, deren eine Belegung die Erde, 
die andere die elektrische Luftschichte aaa während 
sich zwischen beiden eine gleichsam indifferente Luftschicht 
befindet, welche die Stelle Wh Glaswand der Flasche ver- pe : 
tritt. Weiter fortgesetzte Beobachtungen an Telegraphen 
werden hieriiber hoffentlich mehr Licht verbreiten. : 
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XV. Ueber die Krystallpolarität des Wismuths und 
anderer Körper, nebst deren Beziehung zur magne- 

tischen Kraftform; von Hrn. M. Faraday. 


(Vorläufige Notiz aus den Proceedings der K. Gesellschaft zu London in 
dem Philosoph. Magazine 1849 Jan. p. 75.) 


Die anomalen magnetischen Resultate, welche der Verf. 
oft mit kleinen, durch Giefsen in Glasröhren dargestellten 
Wismuthcylindern erhalten hatte, veranlafsten ihn zu einer 
näheren Untersuchung des Gegenstandes, welche damit en- 
dete, dafs die Erscheinungen dem krystallinischen Zustand 
des Metalles zuzuschreiben seyen. Wenn aus Wismuth, das 
auf gewöhnliche Weise krystallisirt ist, ein Krystall (oder 
eine Gruppe von Krystallen) genommen und im magneti- 
schen Felde zwischen horizontalen Polen aufgehängt wird, 
so stellt er sich sogleich entweder in eine bestimmte Rich- 
tung oder schwingt um dieselbe, wie es eine kleine Mag- 
netnadel thun würde. Hängt man den Krystall um, so dafs 
die horizontale, auf der Magnetaxe winkelrechte Linie zur 
vertikalen wird, so stellt sich der Krystall mit dem Maxi- 
mum seiner Kraft ein. Wird er abermals umgehängt, so 
dafs die der Magnetaxe parallele Linie vertikal wird, so 
hat der Krystall alle Richtkraft verloren. Die Richtlinie, 
welche sich der Magnetaxe parallel zu stellen sucht, nennt 
der Verfasser Magnekrystallaxe (Magne-crystallic axis) des 
Krystalls. Sie ist streng oder beinahe winkelrecht auf der 
glänzendsten und vollkommensten der vier Spaltungsebenen 
desKrystalls, und ist dieselbe bei allen Wismuthkrystallen '). 

Diese 


1) Ich erlaube mir hier zu bemerken, dafs nach Untersuchungen des Hrn. 

Prof. G. Rose, die nächstens veröffentlicht werden sollen, Wismuth und 
ban dimorph sind (wie Derselbe diefs früher vom Iridfum, Os- 
ia mium und Palladium in d. Ann. Bd. 54, S. 537 und Bd. 55, S. 329 
u a, nachgewiesen hat), und dafs die künstlichen Krystalle dieser Metalle dem 
A rhomboédrischen, die natürlichen dagegen dem regelmäfsigen Systeme an- 
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Diese Magnekrystallaxe mag nun parallel oder winkelrecht 
zur Magnetaxe seyn, so wird der Krystall dennoch in bei- 
den Fällen von einem einzelnen oder vom stärkeren Pol 
abgestofsen; sein diamagnetisches Verhalten ist also in kei- 
ner Weise geändert. Wird der Krystall zerbrochen oder 
umgeschmolzen und das Metall dem Magnete unterworfen, 
so zeigen sich die diamagnetischen Erscheinungen unverän- 
dert, die maguekrystallischen aber verschwunden, wegen 
des verworren krystallinischen Zustandes der verschiedenen 
Theile. Zerschlägt man einen Wismuthklumpen und liefst 
Bruchstücke mit einem durchweg gleichmäfsigen Krystall- 
gefälse davon aus, so stellen auch diese sich ein, und die 
Magnekrystallaxe liegt, wie zuvor, winkelrecht gegen die 
Hauptebene der Spaltbarkeit; die äufsere Form hat in die- 
ser Hinsicht keine Bedeutung. 

Die Wirkung findet statt, es mag der Krystall von Wis- 
muthmassen umgeben, oder in Wasser oder Eisenvitriollö- 
sung eingetaucht seyn, und zwar scheinbar mit eben der 
Kraft, wie wenn ihn nichts einhüllte. 

Die Lage des Krystalls im magnetischen Felde wird durch 
die Annäherung eines äufseren Magnets oder weichen Eisens 
geändert, allein, wie der Verf. glaubt, nicht wegen einer 
auf das Wismuth ausgeübten Abziehungs- oder Abstofsungs- 
kraft, sondern wegen einer Störung der Kraftlinien oder 
Resultanten der magnetischen Wirkung, durch welche sie 
gleichsam neue Richtungen bekommen, und da es das von 
ihm aufgestellte Gesetz ist: dafs die Linie oder Axe der 
Magnekrystallkraft sich zu der durch den vom Krystall ein- 
genommenen Ort gehenden Magnetcurve oder Magnetkraft- 
linie parallel oder tangential stellt, so ändert der Krystall 
seine Lage mit jeglicher Richtungsänderung dieser Linien. 

Ein gewöhnlicher Hufeisenmagnet zeigt diese Erschei- 
nungen sehr gut. Der Verf. arbeitete viel mit einem, der 


gehören. Es ist diese in sofern bemerkenswerth, als wie es scheint me- 
tallische Krystalle des letzteren Systems, wie die von Gold, Kupfer u. s. w. 

die neue Eigenschaft nicht zeigen, analog den Re ce K wd 
len desselben Systems, 
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& einen Anker von 30 Pfund trug; allein schon einer, der 


auch nur ein oder zwei Pfund trägt, ist hinreichend für 
manche Wirkungen. Bei Elektromagneten hat die Anwen- 
dung von Polen mit grofsen, ebenen, gegenüberstehenden 
Flächen bedeutenden Vortheil, denn dann sind die diamag- 


netischen Erscheinungen fast oder ganz vermieden, und es 


treten dafür die eigenthümlichen magnekrystallischen auf. 
Die bei diesen Erscheinungen ausgeübte eigenthümliche 
Kraft ist weder eine sasishende noch eine abstofsende, son- 
dern ihr distinctiver Character besteht darin, dafs sie den 
 Krystall in eine bestimmte Lage oder Richtung zu versetzen 
- sucht. Der Verf. unterscheidet sie überdiefs von der, welche 
Hr. Plücker in seiner interessanten Abhandlung über die 


Pole eines Magnets beschrieben hat '), dadurch, dafs diese 


Pole der optischen Axen der Krystalle durch die 


eine nequaticiele Kraft ist, während erstere eine axiale ist. 
i wurden nun Antimonkrystalle einer ähnlichen Unter- 


_ suchung unterworfen und zwar mit demselben Erfolg. Es 
EUR Be dabei aber gewisse andere Erscheinungen von Ruhe 


und Rücksprung (reoulsion), von gleicher Art wie die in 


den Ewperiment. Researches §. 2309 beschriebenen ?). Diese 
warden ermittelt und ausgeschieden und die Resultate be- 


schrieben. 
aa Arsen erwies sich, wie Wismuth und Antimon, als rich- 
 tungsfihig im magnetischen Feld. 

Der die vorstehenden Resultate beschreibende Aufsatz 


_ datirt vom 23. September 1848. In einem späteren Auf- 


it satz vom 20. Oct. 1848 setzt der Verf. seine Untersuchun- 


: ER fort. Natürliche Krystalle von Iridium und Osmium, 


80 wie auch krystallisirtes Titan und Tellur schienen magne- 
a _Aryetelläuisch zu seyn. Krystalle von Zink, Kupfer, Zinn, 
Blei und Gold gaben keine Anzeigen davon. Dagegen er- 
EB: litten Krystalle von Eisenvitriol eine sehr starke Einwir- 
kung der neuen Art; die Magnekrystallaxe derselben ist 
winkelrecht gegen die beiden Ebenen des rhombischen Pris- 


mas, so dafs, wenn ein langer Krystall angewandt wird, er 


1) Poggendorffs Ann. Bd 72, S. 315. 
2) Ann, Bd. 69, S. ah 
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der sich nicht nach der Masse zwischen den Polen richtet, son- 
für dern winkelrecht gegen die sie verbindenden Linie. An- 
en- dererseits hat das schwefelsaure Nickeloxyd seine Magne- 
den krystallaxe parallel oder beinahe parallel zur Länge des 
1ag- gewöhnlichen Prisma. Es sind also sowohl magnetische als 
| es diamagnetische Körper durch ihren krystallinischen Zustand, 
f. nach dem angegebenen Gesetz, der Maguetkraft unterwor- 
iche fen. Diamant, Steinsalz, Flufsspath, Boraeit, Kupferoxy- 
;on- dul, Zinnoxyd, Zinnober, Bleiglanz und viele andere Kör- 

den per gaben keine Anzeige von Magnekrystallinitat. 
tzen Der Verf. ergeht sich nun in eine Betrachtung über die 
Iche Natur der Magnekrystalikraft. Zunächst untersucht er, ab 
die ein Wismuthkrystall genau denselben Betrag von diamag- 
die netischer oder anderer Repulsion zeige, wenn er mit sei- 
liese ner Magnekrystallaxe parallel oder winkelrecht gegen die 
ist. Linie der auf ihn einwirkenden Magnetkraft dargeboten 
nter- wird. Zu dem Ende hing er einen Krystall entweder an 
Es einer Torsionswage oder als dreifsig Fufs langes Pendel 
Ruhe auf. Welche Lage auch die Magnekrystallaxe haben mochte, 

ie in so war doch der Betrag der Abstofsung dieselbe. 
Jiese Bei anderen Versuchen ward aus Coconseide eine Ver- 
> be- tikalaxe construirt und der untersuchende Kérper rechtwink- 
lich gegen sie als Radius befestigt. So z. B. wurde ein 
rich- prismatischer Eisenvitriol-Krystall, der vier Mal so lang 
als breit war, mit seiner Länge als Radius an der Axe be- 
ifsatz festigt, so dafs also seine Magnekrystallaxe horizontal und 
Auf- tangentiell war, Nachdem dieser Krystall unter der Tor- 
chun- sionskraft der seidenen Axe zur Ruhe gekommen war, wurde 
mium, ein Elektromagnetpol so angebracht, dafs die axiale Linie der 
agne- Magnetkraft, wenn man sie in Thätigkeit setzte, eine schiefe 
Zinn, Lage hatte, sowohl gegen die Länge als gegen die Magne- 
mn er- krystallaxe des Krystalls. Die Folge hiervon war, dafs, 
inwir- | wenn der elektrische Strom den Magnet umkreiste, der 
en ist Krystall wirklich suriickwich vom Magnet unter dem Ein- 
‚ Pris- | flufs der Kraft, welche die Magnekrystallaxe der Magnet- 
rd, er | axe parallel zu stellen suchte. Bei Anwendung eines Kry- 
| stalls oder einer Platte von Wismuth zeigte sich, unter 
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dem Einflufs der Magnekrystallkraft, eine Annäherung zu dem 
Magnetpol. Diese Kraft ist also so stark, dafs sie sowohl 
die Tendenz des magnetischen Körpers zur Annäherung, als 
die des diamagnetischen Körpers zum Zurückweichen, um- 
gekehrt angewandt, überwindet. Hieraus schliefst der Verf., 
dafs es weder Anziehung noch Abstofsung ist, was die end- 
liche Lage des magnekrystallischen Körpers veranlafst. 
Dann hält er dafür, die Kraft sey eine von dem Kry- 
stallzustand des Körpers abhängige, und deshalb verknüpft 
mit den ursprünglichen Molekularkräften der Materie. Er 
zeigt experimentell, dafs so wie der Magnet einen Krystall 
bewegen kann, so auch ein Krystall einen Magnet zu be. 
wegen vermag. Ferner, dafs Wärme diese Kraft fortnimmt, 
kurz bevor der Krystall schmilzt, und dafs er beim Erkal- 
ten zu seinem früheren Zustand zurückkehrt. Darauf un- 
tersucht er, ob die Erscheinungen von einer ganz ursprüngli- 
chen und dem Krystall innewohnenden Kraft herrühren oder 
zum Theil durch magnetische und elektrische Kräfte inducirt 
worden seyen, und er kommt zu dem Schlufs, dafs die im mag- 
netischen Felde sich äufsernde Kraft, die durch äufsere Ein- 
wirkungen hervortritt und die Bewegung der Masse veranlalst, 
hauptsächlich und fast gänzlich inducirt sey, freilich in einer 
Weise, dafs sie der Krystallkraft unterworfen ist und ihr 
hinzutritt, aber zugleich mit einer Steigerung der Kraft und 
Effecte bis zu einem Grade, welchen sie ohne Induction 
nicht erreicht haben würde. Diesen Theil der Kraft nennt 
er den magneto- krystallinischen (magneto - crystallic) im Ge- 
gensatz zu dem Namen magnekrystallisch, mit welchem er 
den Zustand, die Beschaffenheit oder das Vermögen (power ) 
bezeichnet, welches wesentlich dem Krystall angehört. 
Der Verf. hebt nun die Aufserordentlichkeit der Kraft 
hervor, welche er nicht auf Polarität beziehen kann, und 
läfst sich in gewissen Betrachtungen und Ansichten aus, die 
man am besten aus seinem Aufsatz selbst ersieht. Hierauf 
nimmt er die schon erwähnten Resultate Plücker’s „über 
die Abstofsung der optischen Axen der Krystalle“ in Erwä- 
gung, und gelangt zu dem Schlufs, dafs diese Resultate und 
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die eben beschriebenen eine gemeinschaftliche Ursache ha- 
ben. Er betrachtet dann Plücker’s Resultate in Bezug 
auf die früher von ihm beim schweren Glase und vielen 
andern Körpern erhaltenen. Schliefslich ruft er aus: Wie 
rasch erweitert sich unsere Kenntnifs von den Molecular- 
kräften, und wie auffallend zeigt sich immer mehr bei jeder 
Untersuchung die Wichtigkeit und das ungemein Anziehende 
derselben als ein Gegenstand des Studiums! Noch vor we- 
nig Jahren war uns der Maguetismus eine verborgene, nur 
auf wenige Körper wirkende Kraft; nun wissen wir, dafs 
sie auf alle Körper Einflufs hat und mit der Elektrieität, 
mit Wärme, chemischer Action, Licht und Krystallisation 
in innigster Beziehung steht, so wie durch diese wiederum 
mit den Cohäsionskräften. Beim gegenwärtigen Zustand 
der Dinge fühlen wir uns aufgefordert unsere Arbeiten fort- 
zusetzen, ermuthigt durch die Hoffnung, den re 


selbst mit der Schwerkraft in Verband zu setzen. Bea : 
XVI. Höhenbestimmungen in Dagestan und in 


einigen transcaucasischen Provinzen; 


von Dr. H. Abich. 


nser unermüdliche, eben so talent- als kenntnifsreiche 
Landsmann H. Abich (Klaproths Enkel), der unter dem 
Kanonendonner, und zwischen Lagern und Gefechten ganz 
unbekannte Länder und Gegenden, in ihren physikalischen 
Verhältnifsen in das hellste Licht hervortreten läfst, hat 
auf das Neue durch einen Bericht aus Tiflis, 20. Mai 1848, 
uns mit einer Menge Nachrichten und Uebersichten berei- 
chert, welche eine, uns bisher kaum dem Namen nach be- 
kannte Gegend enthüllen. Es ist die Landschaft im Innern 
und an ‘der Ostseite des Caucasus, welche von den räube- 
rischen Lesgiern ‚bewohnt wird. Einige orographische Be- 
merkungen über diese Berge hatte Herr Abich schon am 
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16. April 1847 der Petersburger Academie übergeben, welche 
sie in ihrem Bulletin hat abdrucken lassen. Ein Auszug 
aus der, diesem Berichte beigefügten, orographischen Skizze 
(Siehe Taf. 1.) wird es sehr erleichtern Herrn Abich’s 
Entdeckungen folgen zu können. 

Dagestan, sowie Herr Abich es uns vorfihrt, ist ein 
souderbar umschlossenes Land; in Südwest begrenzt es, 
wie mit einer unersteiglichen Mauer, der Hauptkamm des 
Caucasus, der hier kaum irgendwo einen Uebergang unter 
10,000 Fufs Meereshöhe erlaubt. In Westen trennt sich 
davon das hohe Andische Gebirge, in Osten, gegen Derbent 
und dem Caspisee hin, die nicht minder hohe Anuichsche 
Wasserscheide. Beide Gebirgsreihen verbinden sich nord- 
warts in einem Bogen und lassen nur noch eine zwölf Fufs 
breite Kluft frei, durch welche der Soulack alle Wasser 
des umgebenen Landstrichs dem caspischen Meere zuführt, 
eine Spalte, sagt Hr. Abich, welche zu schliefsen gar nicht 
unmöglich wäre, wodurch ein grofser Theil von Dagestan 
zu einem grofsen See umgewandelt seyn würde. Die öst- 
liche, oder die Anuichsche Kette, besteht nun ganz aus den 
unteren Schichten der Kreideformation, den im südlichen 
Europa so sehr entwickelten Schichten des Neocomien, Hils- 
thon im nördlichen Deutschland, lower greensand der Eng- 
länder, und dieses vom Auslauf des Soulack 499 par. Fufs 
hoch, bis nahe an 9000 Fufs Höhe, auf dem Tschounoum. 
Das Andesgebirge dagegen, wie auch ein grofser Theil des 
Innern von Dagestan, besteht aus Thonschiefer. Krystalli- 
sirte Gesteine hat man in diesen Ketten noch niemals ge- 
sehen; am allerwenigsten Granit, der überhaupt in der gan- 
zen Reihe des Caucasus so selten erscheint. 

Herr Abich hat gar Viele dieser Berge bestiegen, mit 
dem Barometer in der Hand, urid durch seine Vorsorge 
sind zugleich in-Derbent, am Caspischen Meer, Beobach- 
tungen mit sorgfältig verglichenen Barometern gemacht wor- 
den; wodurch die Höhe dieser, vorher fast gar nicht ge- 
kannten Berge, das?ganze Relief des östlichen Caucasus, jetzt 
mit der gröfsten Deutlichkeit vor unseren Augen erscheint. 
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Das Barometer in Derbent stand 168 par. Fufs über dem 
Meere. Diese Höhe ist allen folgenden Höhenbestimmun- 
gen zugerechnet worden. 


I. Höhen auf der Kette der Anuichschen Wasserscheide; 
vom höchsten Passe am Arachundag abwärts gegen Nord- 
west bis zur Soulack-Enge. 

Pariser Fufs. 

1. Hauptpafs von Schirag nach Chosreck unterhalb 
Kockmadag . . . 2 2 2 2 nn. 8166 

Schiefer. Streichen 2} — 3. 

2. Der Tschoukoundag, Kalkplateau, 22 Werst wei- 
ter gegen Nordwest . . . . 

3. Der Pafs unterhalb Tschounou cwiiehdn Tandi- 
dorf und Courgha. Sandstein. Streichen h. 34 6666 

4. Rand des Erhebungsthales oder Craters von 

Charickzila, Kalkplateau . . . 
§. Pafs unterhalb Charickzila dem Gebiet 
von Akouscha und dem Thale Gergela chaddi jen- 
seits der Wasserscheide. Thonig-kalkigeMer- __ 
gelgeoden mit viel Versteinerungen . . . + 5447 

6. Pafshöhe des niedrigen Kreidezuges bey Ullu-aja. 
Niedrigste Stelle des Wassertheilers . . . 4847 

7. Die Höhe des Jukitau, äufserster nordwestlicher 

Theil der Anuichschen Wasserscheide. Kreide 

mit Galerit und Spatangen, h. 3. Bei der Fe- 
stung Gschtrarsi h. 1, bei Temirchanshura h. 85 5905 


II. Höhen im Innern des Dagestanischen Ringgebirges und 
auf den äufseren Abhängen desselben. 


1. Stadt und Festung Kumuch . . . 4758 
2. GrofserOrt Chosreck höher hinauf im Koysuthale 6534 
3. Obere Theil von Akouscha . . . . . . 4399 
4. Dorf Ulluaja . . . 
5. Höhe des Tourtschidag (mitlere) . 
6. Höhe des Tschounoum (max.). . . . . . 9018 
7. Pafshöhe von Kumusch nach Akouscha. . . 7183 
8. Zweiter Pafs über die Kohlensandsteine . . 6642 
9. Engpafs im dritten Querzuge bei Choppa . . 5140 
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Pariser Fufs. 
10. Jenseits der Wasserscheide, auf ria ege nach 
Chura Dorf Umra . . . 3740 


11. Grofse Ebene. Boden eines Thales in Dirkan 3685 
12. Dorf Ogli am jenseitigen Abhange der Wasser- 


scheide Gergebil . . . . “2... 4605 
13. Erster Pafs des Hawjidara, Kreide ee 
14. Zweite Stufe des grofsen Erhebungsringes . . 4667 
15. Der Boden des Thales des Hawji . . . . 3867 
16. Dorf Djangoutai . . 
17. Sandsteinhügel Karaun Tappa 
18. Stadt Temir Schan Schura . . . . . . 1502 
__ Festung Tscherkai am Soulack. . . . . . 756 
Hohe des Gudum baschi Kamm . . . . . 3157 
mies Höhen am Schagdag-System. 
19. Gipfel des Schagdag . » » ... . 13091 
20. Caucasuspafs nach Kuskaschin . . . . . . 10464 
21. Das höchste Dorf Kurusch . . . . . . . 7920 
22. Dorf! Kinalughi. 6690 
23. Die ewigen Feuer . . . 7834 


24. Pafshöhe zwischen Kurusch u Schagdysathal 9768 
25. Pafshöhe zwischen Kinalugh und Schagdysathal 9036 


26. Höhe der Tertiairschichten am Schagdag . . 6906 
27. Höhe von Cuba-Stadt ...... 1874 
28. Höhe von Kurach . ....... . . 4396 
29. Höhe von Schirach Festung. . . 7051 


Der Schachdag, höher als der Pic von “Teneriffe, liegt 
siidwest der Stadt Cuba, in Siiden von Derbent aad von 
Samurflufs, und scheint bei weitem der höchste Berg, vom 
ganzen östlichen Theile des Caucasus. Dennoch gehört er 
nicht zum Hauptkamm dieses Gebirges, sondern zu einer 
Nebenkette, welche in Norden vorliegt. Es ist dieselbe 
Kette von unteren Kreideschichten, welche Hr. Abich in 
Dagestan durch die Anuichsche Wasserscheide so genau 
verfolgt hat. Denn er fand auf dem Gipfel des Schachdag 
eine von den vielen Abänderungen der Ostrea diluviana, 


wie sie durch Goldfus bekannt gemacht worden sind; und 
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Ostrea angulosa, Glfs. 23. 7., beide in weilsem feinkörnigen 
Dolomit, der den Gipfel bildet, und in tieferen Schichten 
Terebratula nuciformis und Terebratula biplicata angusta, 
beide so ausgezeichnet für die Schichten des Neocomien. 
In Westen vom Schachdag, und nicht weit davon entfernt, 
liegt der Tschalbuzdag, der nur wenig niedriger ist, und 
auf welchem Hr. Abich eine ganze Nerineenschicht in ro- 
then Kalkstein fand der völlig gleich wie sie am Unters- 
berge bei Reichenhall und bei Salzburg gefunden wird, 
Nerinea nobilis, Goldf. 176. 9.; sogar der rothe Kalkstein 
ist von diesen so entfernt liegenden Orten ganz ähnlich. 
Noch bestimmter als gegen Nordwest zieht sich diese Kalk- 
kette vom Tschalbuzdag weg, über den Schachdag wohl 
30 Werst gegen Südwest herunter, bis nahe zum caspischen 
Meere. Wie auch in Dagestan wendet der Schachdag seine 
mächtige Steilabstürze dem Schiefergebirge des Caucasus zu; 
und die Auflagerung des Kalksteins auf dem Schiefer ist 


bier deutlich zu sehen. Unerwartet, neu und wirklich ganz 


wunderbar ist hier die Entdeckung von bedeutenden Ter- 
tiairschichten am Nordabhange des Schachdag, in einer Höhe 
von 6738 Pariser Fufs über dem Meere. Diese Schichten 
sind aus ganz unveränderten Schaalen einer Mactra zu- 
sammengesetzt, die eben so bei Tarki vorkommen, in ge- 
ringer Höhe über dem Meere, und deren Muscheln noch 
wirklich im caspischen Meere leben. So neu ist die Erhe- 
bung des Schachdag!! Zwischen dem Schachdag und dem 
Hauptkamm zieht sich ein Längenthal hin, in welchem das 
Dorf Kinalughi liegt, 6690 Fufs hoch. Ohnweit davon, in 
einem Querthale, befinden sich die bedeutenden Quellen des- 
selben Kohlenwasserstoffgases, wie bei Baku, 7834 Fufs 
hoch, welche das so wenig bekannte ewige Feuer des Schach- 
dag unterhalten. Das Gas tritt hier unmittelbar aus Klüf- 
ten des mit den Schiefern wechselnden Sandsteins, aus einer 
antielinalen Spalte. Dicht neben den Feuern, die niemals 
durch meteorische Ereignifse erstickt werden, stand ein üppi- 
ges Gerstenfeld, vielleicht der höchste Kornbau auf dem 
südöstlichen Theile des nördlichen Caucasus-Abhanges. Das 
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grofse und schöne Dorf Kurusch, zwischen Tsehalbuz und 
Schachdag, 7920 Fufs hoch, baut noch vortrefflichen Rog- 
gen. Es ist sehr bemerkenswerth, dafs eine Linie von den 
ewigen Feuern gegen Südost in 60 Werst Entfernung die 
heifsen Quellen (39,5° R.) von Kunakent trifft, und in 175 
Werst Entfernung die unerschöpflichen Naphta-Emanationen 
von Apscheron, sowie die Gasquellen der ewigen Feuer 
von Cyragani. In Nordwest von Tschalbuz liegen auf der- 
selben thermischen Linie die 40° R. heifsen Quellen von 
Akti. 

Innerbalb des weiten Gebietes, sagt Hr. Abich, wel- 
ches der Gesichtskreis vom Schachdag umfafst, habe ich 
auf dreimonatlichen Wanderungen an keiner Stelle ein kry- 
stallinisches Gestein anstehend getroffen, und mein Hammer 
hat ein solches, mit Ausnahme einiger seltenen Porphyr und 
Grünsteingerölle im Flufsbette des Soulack, nicht berührt. 

Die Naphtaquellen von Apscheron bei Baku treten aus 


einem Sandschiefer, der ganz dem gleich ist, der unter dem 


Schachdag sich fortzieht. Der Recipient der Naphta liegt 
daher in sehr alten Formationen. Dafs diese Quellen ther- 
mische Quellen sind, beweist ihre Temperatur; die natür- 
liche Bodentemperatur der Halbinsel ist 12,6 R., braune 
Naphta aus 60 — 90 Fufs tiefen Brunnen hat 13,6 R. Sie 
liefern 70 bis 90 Pud. Naphta, wie Rheinwein durchsichtig, 
15 R. Gas in einer nicht entztindeten Quelle 16,2 R. 
Schweflige Mineralquelle ohnweit Balachani 19,6 R., die 
höchste Quellenwärme auf Apscheron. 1847 gewann man 
aus 72 Brunnen 200,000 Pud Napta.. 


117727707 
Flufsgefälle des Koysu Pariser | 
und Soulack. Fuls Gefälle Aufl Werst 
1. Erster Weilerjenseits des 
Passes von Schirag nach 
Kumuchthal ohngefährer 
Entstehungsp. des Koysa | 7349 135 Werst . . . . . 180,5vonl—2 
2. Niveau des Koysu un- 
terhalb Kumusch . . 4422 |15 Wert . . . . . |61,4von2—3 
3. Niveau des Koysu vor 
der Schlucht von Ludarkas 3496 | 20 West . . . 161 von 3—4 
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Flufsgefalle des Koysu [Pariser BR on 
und Soulack. Fofs Gefalle Auf 1 Werst 


4. Niveau des Koy su unter- 
halb Gergebil, Vereini- 
gungspunkt beider Koysu 2258 |Von 4—5 50 Wers . 3l 

6. Niveau des Soulack bei 
dem Austritt aus der en- 


gen Schlucht . . 667 |Von 5—6 30 Werst . 8,9 
6. Niveau des Soulack | & 
Tschirjourb . . . 400 |Bis zum Meer 75 Wers | 5,3 


Der Ilkitau genannte Theil des Gümrichschen Kammes 
oder der Anuichschen Wasserscheide liegt 5907 Fufs hoch. 
Daher ist die mittlere Tiefe vom Gymrikamm bis zur Kluft 
des Koysu mehr als 4000 Fufs. 


Samur, Rion und Araxes. 


Samur. 
Süd von Derbent. Par. Ffs. | Entfernung | aufl Werst 
1. Samur bei Rutul . . . . 4076 
2. Samur bei Aki . ... 3284 22 36’ 
3. Samur bei Chasri. . . 1766 42 3,9 
4. Samur auf der Poststrafse von 
Cuba nach Derbent . . . 615 30 38,7 
5. Meer... & 093 15 Werst 41 
Par. Ffs. | Enifernung | auf 1 Werst 
1. Fufs der Riongletscher . . 6590 
2. Rion-Niveau unter Ghebi . 4159 13 187 
3. Vereinigung der Flüsse von wi 
Glola und Ghebi . . .-. 3518 7 =; 
4. Rion bei Uztere . . . » 2914 5 12 
Thalenge 
5. Rion bei Oni . ... . 2499 11 593 
6. Rion bei Alpana . . . . 1110 48 28,9 
7. Rion bei Koutais . . . . 416 35 19,8 
8. Rion bei Wardzike . . . 200 13 14,5 
9. Rion-Mündung bei Poti. . 0 116 1,95 
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Mittlere Höhe der Araxes-Ebene 2464 Fuls. 


Araxes. 
P.Ffs. | Entf. | aufl Werst 
1, Bei Kagisman 3589 
2. Bei Kulpi 2844 46 16,2 
3, Araxes unweitAmurat | 2500 | 44 7,8 Austritt in dic 
Ebene. 
4. Araxes bei Degma 
Dagno 2428 | 76 1 
5. Araxes bei Scherer 
Quar . 2343 | 22 3,8 
6. Ärazesbei Karmizwank 2213 | .62 2,1 Eintritt im die 
Enge I. 
7. Araxes bei Ordubad 1842 | 56 6,6 Eintritt in die 
Enge Il. 
8. Araxes bei Migri 1511 | 22 15 


Das Observatorium in Tiflis liegt 1323 Par. Ffs. hoch. 


Natschischschivan 2630 Ffs. 
2978 Fis. 


Ordubad 2422 Ffs. 


Eriwan 


Obschon die Beobachtungen, welchen diese Höhenbestim- 


Höhen in Ghilan. 


Persien. 


thals zwischen beiden Pässen . 


debil -Hochebene 


erreichte. 


Stadt Ardebil. 
spondirender Beobachtungen . 
Höchster Ort am Abhang des Sabalon den ich , 
Weg nach Tabris 

Auf dem Rande des Rundthales von Astaru, 
Pafs des Weges von Ardebil zum Meere 


Ataschgar. 


Mittel aus einer Reihe corre- 


mungen zum Grunde liegen, mit Genauigkeit und mit ver- 
glichenen Instrumenten angestellt worden sind, können sie 
doch nur wegen Entfernung der verglichenen Beobachtungs- 
orte als Annäherungen betrachtet werden. 

darf man die Araxesbeobachtungen ansehen. 


Am sichersten 


Pariser Fufs. 


Höherer Pafs auf dem Wege von Lenkoran 
nach Ardebil 

Zweiter Pafs über der me: Ebene 
Dorf Mistan auf dem Grunde des Erhebungs- 


6649 
6403 


5399 


Dorf Achmas am Ufer des Karasu auf det Ar- 


4011 


4235 


5551 


5115 
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Diese Höhenbestimmungen beruhen auf correspondiren- 
den Beobachtungen in Lenkoran, welche die dortige meteo- 
rologische Station lieferte, die ich (Abich) im October ein- 
gerichtet hatte. Indem ich dieser Liste noch das Dorf Sa- 
rein hinzufüge, in 5051 Fufs Höhe, am südöstlichen Abhange 
des Sabalan, bezeichne ich eine Stelle, wo das Phänomen 
der heifsen Quellen die Nähe der Vulcanität vorzugsweise 
verräth. Sie tritt hervor am ganzen Umkreis des Sabalan 
(über Ardebil) mit einer Intensität, wie ich Aehnliches in 
Transcaucasien bisher noch nirgends gesehen habe. Die 
Temperatur der Quellen von Sarein liegt zwischen 37° und 
35° R. Ganze Bäche heifsen Wassers entströmen dem 
Boden und den Abhängen eines flachen, in Trachyttuff 
und Conglomerat eingesenkten Thales. Sie vereinigen sich 
zu einem kleinen Flusse, der zahlreiche Mühlen treibt und 
noch nach 2 Werst eine Temperatur von 25° R. besitzt. 
Das Wasser wurde unter heftiger Entwickelung von koh- 
lensaurem und Stickgas emporgetrieben. In einem der Teiche, 
welche Thiere und Menschen tagtäglich Sommer und Win- 
ter in ganzen Schaaren beleben, sah ich die, wohl bis zu 
einem Viertelfufs aufbrausenden, Gasentwickelungen meh- 
rere Male die Hälfte der Oberfläche des Teiches von 75' 
Länge und 65’ Breite einnehmen. Wichtig ist der Zusam- 
menhang, der zwischen diesen Quellen und den Erdbeben 
stattfindet, welche in wirklich periodischer Wiederkehr das 
Ardebilsche Hochland von zwei zu zwei Jahren heimsuchen. 
Im October 1848 nöthigte ein undulatorisches, eine ganze 
Stunde lang anhaltendes, Erdbeben alle Einwohner von 
Ardebil die Stadt zu verlassen. Sogleich stieg die Wärme 
der Quellen so bedeutend, dafs der freie Eintritt in die 
Bassins völlig gehindert war. Die grofsen Quellen konn- 
ten nur an den Rändern, nicht in der Mitte benutzt wer- 
den, wo die aufsteigenden Gasblasen ihr Volumen verdop- 
pelt hatten und die Temperatur-Erhéhung zu bewirken 
schienen. Ein Kind, welches zu tief hineingetrieben wurde, 
starb an der Verbrühung. Die Erhöhung der Quellentem- 
peratur dauerte 4 Monat, bis allmälig der ursprüngliche 
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Zustand sich wiederherstellte. VonSarein zählt man aufwärts 
in nordwestlicher Richtung, längst des Fufses des Sabulan 
(eines Berges, der sich mit den ausdrucksvollsten Formen 
eines Erhebungskraters, dem Ararat gleich, aus der Arde- 
bilschen Hochebene erhebt) auf einer Erstreckung von etwa 
50 Werst, noch 5 Quellen, welche denen von Sarein kaum 
etwas nachgeben. Sie heifsen Sardawa, Kottursü, Gestibö- 
lugk, Bourtschli, Ylandji. Die Wasser von Kottursü sind 
schwefelhaltig und müssen freie Säure besitzen, da alle Ge- 
webe in diesem Wasser Löcher bekommen und auseinan- 
derfallen. 

Auf meiner Rückreise gelang es mir den wissenschaft- 
lichen Eifer des Dr. Bootz in Schamachie auch auf me- 
teorologische Beobachtungen zu leiten, wozu ich ihm meine 
guten Instrumente zurückliefs. Es. war das vierte Institut, 
welches mir vergönnt war, auf diese Art in Transcaucasien 
zu Stande zu bringen. 

Welches wichtige, welches höchstbelehrende Werk wird 
nicht, nach so unermüdeten und verständigen Untersuchun- 
gen, Herr Abich uns über den Caucasus liefern! Wie sehr 
der gröfsten Aufmerksamkeit der Kaiserl. Petersburger Aca- 
demie der Wissenschaften würdig, welche glücklicherweise 
Herrn Abich auch nicht fehlt. 


XVII. Bemerkungen zu dem Aufsatz des Herrn 
Schoenbein „über die Erzeugung des Ozons 


durch Phosphor“ '); eon N. W. Fischer. 


la meinem Aufsatz tiber das Leuchten des Phosphors, wel- 
chen ich im J. 1845 in Erdmann’s Journ. f. pr. Chem. 
Bd. XXXV veröffentlicht habe, heifst es $. 351 f. in Hin- 
sicht des Verhaltens aller angeführten Luftarten (Stickstoff, 
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Wasserstoff, Kohlensäure etc.) zur atmosphärischen Luft, 
nachdem der Phosphor darin bis zum Verlöschen geleuch- 
tet hat. 

„Wird die Flasche oder der Cylinder ete., in welcher 
der Phosphor bis zum Verlöschen geleuchtet hat, nach ei- 
niger Zeit in der Luft geöffnet oder aus dem Sperrwasser 
gezogen, so füllt sich der ganze innere Raum mit einer 
hellleuchtenden Atmosphäre, die nach kurzer Zeit wieder 
verlischt. Diese überraschende Erscheinung findet gleich 
gut statt, wenn der Phosphor noch in dem Gefafse sich 
befindet, oder wenn er zuvor herausgenommen worden ist. 
Im ersteren Fall jedoch wird mit der leuchtenden Atmo- 
sphäre der Phosphor selbst wieder leuchtend. Man kann 
daher, wenn der Phosphor darin bleibt, zu wiederholten 
Malen dieses schöne Phänomen hervorbringen, da immer 
nach einiger Zeit, nachdem der Phosphor zu leuchten auf- 
gehört, eine solche Phosphoratmosphäre sich bildet, die in 
Berührung mit der atmosphärischen Luft leuchtet u. s..w. 
Wie angegeben, findet diese Erscheinung in allen Luftar- 
ten statt, in welchen der Phosphor bis zum Verlöschen ge- 
leuchtet hat, so wie natürlich auch in allen diesen Luftar- 
ten (Wasserstoff, Stickstoff etc.), die vorher vollkommen von 
Sauerstoff befreit worden sind und in denen daher gar kein 
Leuchten stattgefunden hat, ausgenommen in Sauerstoffgas: 
doch ist diese Erscheinung am schönsten beim Wasserstoff- 
gas, in dem zugleich beim leisesten Lüften des Phosphors 
ein blitzähnliches Entzünden entsteht, welches sich der gan- 
zen Atmosphäre mittheilt“. 

In dem angeführten Aufsatz von Schoenbein wird 
S. 371 aufgestellt: 

„Führt man in Flaschen mit reinstem Wasserstoff, Stick- 
stoff oder Kohlensäure gefüllt, Phosphorstangen von rei- 
ner Oberfläche ein etc., so bemerkt man an ihnen einen 
starken Phosphorgeruch etc. Sind die erwähnten Flaschen 
luftdicht verschlossen und die Gase völlig sauerstofffrei, so 
bleiben sie vollkommen durchsichtig und nebelfrei, öffnet 
man sie aber einen Augenblick, so dafs ein wenig Luft 
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eingeführt wird, oder läfst man einige Blasen Sauerstoff ein- 
treten, so erfüllen sich augenblicklich die Gefäfse mit wei- 
{sen dicken Nebeln, und stellt man den Versuch im Dun- 
keln an, so bemerkt man beim Eintritt der Luft in den 
Flaschen eine leichte gelbe Flamme “. 

Ich halte es für Pflicht gegen die Leser dieser Annalen, 
diese Angabe von Schoenbein im J. 1848 mit der Mei- 
nigen vom J. 1845 zusammenzustellen. 


XVII. Wirkliche Farbe der Sonne und ihrer 


Flecke; von J. E. Busolt. ar 


Seit langer Zeit mit Beobachtung der Sonnenflecke be- 
schäftigt, trat der Wunsch ein, dieselben nicht in der ver- 
änderten Farbe, welche die farbigen Blendgläser des Ocu- 
lars erzeugen, sondern im wahren Lichte zu erkennen. Um 
diesen Zweck zu erreichen, liefs ich zuerst das Bild durch 
das gewöhnlich farblose Ocular auf weifses Papier, dann 
aber auf eine von einem Spiegel abgegossene Scheibe des 
feinsten Gypses fallen. Ein Plössel’sches dialytisches Fern- 
rohr von 34” Oeffung liefs bald erkennen, dafs die Flecke 
violett erscheinen. Welch herrliches Bild gewährte aber 
das grofse Instrument der Königsberger Sternwarte. Der 
6 füfsige Heliometer liefs aufs Deutlichste Folgendes erken- 
nen. Die Flecke sind aufs schönste dunkel violett, umge- 
ben von einem prächtig gelben Hofe, welcher wieder von 
einem grofsen verschwimmenden hellgelben umgeben ist. Die 
Sonne selbst zeigt eine farblose Grundfläche, welche durch- 


weg hell violett gesprenkelt ist. 
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